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ſammen der über das Klima lo eit 
. — 


Vorbemerkungen. 


Die von der fachmänniſchen Kritik meiner in der „Wiſſen⸗ 
ſchaft“ bei Friedr. Vieweg und Sohn in Braunſchweig 1909 
erſchienenen Monographie „Das Klimaproblem der geolo⸗ 
giſchen Vergangenheit und hiſtoriſchen Gegenwart“ zuteil 
gewordene günſtige Aufnahme veranlaßte mich nicht in letzter 
Hinſicht, den Urſachen der geologiſchen Klimate weiter nach— 
zuſpüren und den Gegenſtand z. T. von neuen Geſichtspunk⸗ 
ten aus zu beleuchten. Während ich daher in jenem Buche 
eine Geſchichte der irdiſchen Klimate gegeben habe, ſuchte ich 
an dieſer Stelle die Reſultate und markanten Momente der 
paläoklimatologiſchen Forſchung ausführlicher zu behandeln, 
ſie jedoch gleichzeitig dem Zweck der „Sammlung Göſchen“ 
entſprechend zu einem kurzen Lehrgebäude in kompendiöſer 
Form auszugeſtalten. 

Unter der Literatur wäre in allererſter Linie hervorzuheben 
das bereits erwähnte „Klimaproblem“ des Verfaſſers ſowie 
E. Brückner, Klimaſchwankungen nebſt Bemerkungen über 
das Klima der Diluvialzeit, Wien 1890; ferner das vortreffliche 
Werk von J. Walther, Geſchichte der Erde und des Lebens, 
Leipzig 1908, das als ein allgemein geologiſches auch das 
Klimaproblem eingehender berückſichtigt; ſowie das Bändchen 
der „Sammlung Göſchen“ Koßmat, Paläogeographie; auch 
Neumayrs Etrdgeſchichte kann mit Erfolg für eine ein⸗ 
gehendere Lektüre herangezogen werden. Die bedeutendſte 
Förderung erfuhr aber die paläoklimatologiſche Forſchung 
neuerdings entſchieden durch zahlreiche Veröffentlichungen 
von Kerners, auf die in den Fußnoten beſonders hin⸗ 
gewieſen wurde. 
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Wer ſich ſelbſt wiſſenſchaftlich mit dem Problem be- 
ſchäftigen will, dem werden die zahlreichen Fußnoten will— 
kommene Fingerzeige bezüglich der weiteren wichtigen Lite- 
ratur geben. Es ſeien jedoch außer den bereits genannten 
Werken als wiſſenſchaftliche Grundlagen ein für allemal hier 
ganz beſonders noch hervorgehoben: 

J. Hann, Handbuch der Klimatologie, I. Bd., 3. Aufl., 

Stuttgart 1908. 

Lethaea geognostica, Handbuch derErdgeſchichte. Heraus- 
gegeben von Fr. Frech. Stuttgart 1897ff. 

O. Heer, Flora fossilis arctica Bd. 1—8. 

Em. Kayſer, Lehrbuch der allgemeinen Geologie, 2. Aufl., 

2 Bde., Stuttgart 1905, beſonders Band J. 


Einführung. 


Die Aufgabe der Klimatologie und Paläoklimatologie !). 


Unter Klima verſtehen wir die Geſamtheit der mete— 
orologiſchen Erſcheinungen, die den mittleren Zu— 
ſtand der Atmoſphäre an irgendeiner Stelle der Erd— 
oberfläche kennzeichnen). Der Meteorologie hingegen 
fällt die Aufgabe zu, den Zuſam menhang der Erſchei— 
nungen der Atmoſphäre aufzudecken, d. h. die in der 
Lufthülle unſeres Planeten erfolgenden Veränderungen 
zu erklären. Die Meteorologie iſt, kurz geſagt, die Phyſik 
der At moſphäre. Aber auch die Klimatologie iſt ein Zweig 
der Meteorologie im weiteren Sinne, der zwar ebenſo, wie 
dieſe überhaupt, ſich auf der Experimentalphyſik und der 
Geographie aufbaut, in dem jedoch das geographiſche Moment 
das phyſikaliſche überwiegt. Eine wiſſenſchaftliche Klimatologie 
muß vor allem danach ſtreben, alle klimatiſchen Elemente 
oder Faktoren durch Zahlenwerte zum Ausdruck bringen zu 
können, da nur durch wirkliche Meſſung unmittelbar vergleich— 
bare Ausdrücke und beſtimmte Vorſtellungen der meteorolo⸗ 
giſchen Verhältniſſe und Zuſtände gewonnen werden können. 
In der Klimatologie treten aber vor allem jene meteorologiſchen 
Erſcheinungen in den Vordergrund, die auf das organiſche 

) Die Literatur über das paläothermale Problem iſt äußerſt 5 
und abgeſehen von einigen ſelbſtändig erſchienenen Abhandlungen in den ver⸗ 
ſchiedenen geographiſchen, ergangen und allgemein 4 bei nn geit 
ſchriften zerſtreut. Sie lediglich zu ſammeln und nach gewiſſen Geſi — —.— 
zu ordnen würde ein ganzes Buch füllen. An verſchiedenen Stellen des Bändchens 
muß auf die für um — 3 wichtigſten een er kurz beſonders 
. gemacht w 

Vgl. hierüber die Binchen dieſer Sammlung: Köppen „Klimakunde I; 
Teal et „Metevralegle ſowie J. Hann, Handbuch der Rtimatotogie Bd. I, 3. Aufl., 


Stuttgart 1908, ferner das gr pere Werk: Ed. Brückner, Klimaſchwänkungen 
ſeit 1700 nebſt Bemerkungen uſw., Wien 1890. 
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Leben der Erde den größten Einfluß nehmen. Die Wichtigkeit 
der einzelnen klimatiſchen Elemente wird alſo von einem 
außerhalb derſelben liegenden Gebiet aus beſtimmt, und die 
Klimatologie erweiſt ſich dadurch auch als eine teilweiſe im 
Dienſte anderer Wiſſenſchaften und der Praxis ſtehende 
Disziplin. So hätten wir denn die Kli matologie ſchlechthin 
als die Lehre von dem mittleren Zuſtand der Atmo- 
ſphäre und deſſen regelmäßigen und extremen Schwankungen 
zu trennen von der auf die Biologie und allgemeine Geo⸗ 
graphie angewandten Klimatologie. Denn gleich wie 
heute die tropiſche Flora von der gemäßigten und dieſe ſich 
wieder von der polaren unterſcheidet, und das Vorkommen 
und Fortkommen gewiſſer Pflanzen innerhalb dieſer Zonen 
gewiſſermaßen wie ein ſelbſtregiſtrierendes Thermometer die 
charakteriſtiſchen Temperaturen einer beſtimmten Gegend 
annähernd anzuzeigen vermag, ſo können wir auch auf Grund 
der paläophytologiſchen Funde, wenn auch nicht immer ohne 
weiteres auf ſo einfache Weiſe, Schlüſſe ziehen auf die wich⸗ 
tigſten Eigentümlichkeiten der geologiſchen Klimate. Wir 
müſſen daher das Wort „Klima“ noch in weiterem Sinne 
faſſen und ihm dahin Ausdruck verleihen, daß wir unter 
Klima alle Veränderungen der At moſphäre zu ver— 
ſtehen haben, welche die Organismen merklich affizieren, 
in erſter Linie natürlich die Pflanzen, für deren Entwicklung 
und Gedeihen unter den geographiſchen Faktoren das Klima 
unſtreitig der wichtigſte iſt. Ohne Luft kein Leben. Wo aber 
Veränderungen des Luftkreiſes ſtattfinden, da folgen auch 
Veränderungen des Lebens. Auf dieſen Standpunkt ſtellt 
ſich auch die Paläoklimatologie, die Lehre von dem Klima 
der geologiſchen Vergangenheit!). Die Aufgabe dieſes Wiſſens⸗ 
1) Vgl. W. R. Eckardt, Das Klimaproblem der geologiſchen Vergangenheit 
und pit en Gegenwart; „Die Wiſſenſchaft“ 31. Heft, Braunſchweig 1909. 


In dieſem Buche habe ich nebenbei auch diejenigen Gründe eingehender berüd- 
ſichtigt, die höchſtens als Zufälligkeiten gewiſſe Eigentümlichkeiten 1 geologiſchen 


Beweismaterial für die geologischen Klimate. 9 


zweiges ift es, lediglich an der Hand des paläontologiſchen 
Beweismaterials neben dem rein geologiſchen Schlüſſe auf 
das Klima der vergangenen Erdepochen zu ziehen. 


Das Beweismaterial für die Eigentümlichkeiten 
der geologiſchen Klimate. 


Die beiden wichtigſten Symptome für die Umgrenzung 
beſtimmter Klimagebiete erblicken wir in den Verwitterungs⸗ 
erſcheinungen, den Farben der Verwitterungsprodukte 
ſowie in den typiſchen organiſchen Einſchlüſſen, den Leit⸗ 
foſſilien, der verſchiedenen geologiſchen Epochen). 


Das geologiſche Beweismaterial. Die Bodenbildung unter 
dem Einfluß des Klimas. 


Wenn es ſich um das Problem der Bodenbildung?) 
handelt, ſo unterſcheiden wir die mechaniſche Zerſtörung 
des feſten Geſteins und die che miſche Zerſetzung desſelben. 
Ganz allgemein kann man ſagen, daß in den kühleren Zonen 
die mechaniſche Zerſtörung der chemiſchen Zerſetzung des 
feſten Geſteins vorauseilt, während in den Tropen das Um⸗ 
gekehrte der Fall iſt. Vor allem find auch die Niederſchlags⸗ 
mengen und ihre Verteilung von Einfluß; denn Feuchtigkeit 
iſt für die Zerſetzungsprozeſſe unbedingt erforderlich und der 


Klimate erklären können. Im übrigen findet in dieſem Buch die Paläoklimatologie 
in vieler Beziehung ihre biologiſche Anwendung. Die Abhandlung bildet nament⸗ 
lich auch in bezug auf die kartographiſche Darſtellung eine notwendige und aus⸗ 
führlichere Ergänzung des vorliegenden Bändchens. 

1) Vgl. beſonders hierüber J. Walther, Entwicklungsgeſchichte der Erde und 
des Lebens, Leipzig 1908. Dieſes Werk, welches der geſamten erdkundlichen 
Forſchung nach jeder Seite hin in gleicher Weiſe gerecht wird, indem es auch das 
Klimaproblem eingehender berückſichtigt, bildet nicht nur eine vorzügliche Grund⸗ 
— * auch eine der beſten und ausführlichiten Ergänzungen des vorliegenden 

ändchens. 

2) Vgl. E. Ra mann, Handbuch der Bodenkunde, 2 Bde., Berlin 1906; ferner 
J. zer Klima und Geſtaltung der Erdoberfläche in ihren Wechſelwirkungen. 
Stuttgart 1887. 
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Verlauf der Verwitterung ſowie die hieraus reſultierende 
Bodenbildung iſt demnach verſchieden in den niederſchlags⸗ 
armen (ariden) tropiſchen und ſubtropiſchen Ländern ). 
Beſonders energiſch iſt der Verlauf der Verwitterung in den 
niederſchlagsreichen Tropen und Subtropen, wo man die 
durch Eiſenoxyd rot oder durch Eiſenhydroxyd gelb gefärbten 
Verwitterungsprodukte als Rot- oder Gelberde bezeichnet. 
Dieſe Erden bilden ſich aus den verſchiedenſten Geſteinen, 
nicht nur aus Eruptivgeſteinen, ſondern auch aus Flözgebirgen' 
(klaſtiſchen und aklaſtiſchen Sedimenten) und aus jüngeren 
Ablagerungen. Laterit iſt eine etwas unklare Bezeichnung, 
die man allgemein für unfruchtbare, nährſtoffarme Rot⸗ und 
Gelberde anwendet; er iſt keine beſtimmte Bodenformation, 
ſondern eine den Tropen und Subtropen eigentümliche Ver⸗ 
witterungsform, die als ſandig⸗lehmiger Verwitterungsrückſtand 
in mancher Hinſicht dem Lehm gleicht und ſich beſonders aus 
Granit, Gneis, rotem Sandſtein uſw. überall dort bildet, wo 
ſtarker Regenfall, hohe Wärme und reiche Vegetation den 
Boden chemiſch zerſetzen. Starker Eiſengehalt bedingt die 
rote Farbe des zelligen Gewebes, das ſich an der Luft raſch 
verfeſtigt und den Erdboden oft als harte Tenne erſcheinen 
läßt. Der Laterit ſcheint beſonders die höheren Flächen in 
erodierten Landſchaften einzunehmen und iſt im tropiſchen 
Afrika, Braſilien und Guayana, Mexiko und Zentralamerika, 
in Südoſtaſien und den auſtraliſchen Inſeln die herrſchende 
Bodenbedeckung. Er beſitzt demnach eine ganz außerordentlich 
weite Verbreitung, indem er nicht weniger als ein Viertel 
der geſamten heutigen Feſtlandoberfläche einnimmt. Über⸗ 
haupt iſt in Anbetracht der Tatſache, daß die heiße Zone 
ſechs Zwölftel der geſamten Erdoberfläche umfaßt, die Wahr⸗ 
ſcheinlichkeit, in einer foſſilen Ablagerung Spuren eines 


) Hilgard, Über den Einfluß des Klimas auf die Bildung und Zuſammen⸗ 
ſetzung des Bodens, Heidelberg 1893. 
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warmen, tropiſchen Klimas zu finden, zwei- bis ſechsmal 
größer als bei den Symptomen eines gemäßigten und kalten 
Klimas. 

Schon im Tropenklima ſelbſt, und zwar nach den Paſſat⸗ 
grenzen zu, wo die Regenzeit von einer Trockenperiode 
unterbrochen wird, ruht die chemiſche Verwitterung während 
der Dauer der letzteren und es beginnt die mechaniſche Zer⸗ 
klüftung des Geſteins!). So werden die im Boden enthaltenen 
chemiſchen Löſungen eingetrocknet und ſcheiden ſich überall 
als Konkretionen aus, unter denen man durch Konzentration 
von Mineralſubſtanzen um einen Mittelpunkt herum ent⸗ 
ſtandene, gewöhnlich kugelige oder knollige Maſſen verſteht. 
Vor allem wirkt nun in den eigentlichen Wüſten, wo ein heißes, 
aber faſt immer trockenes Klima herrſcht, die Verwitterung 
am wenigſten raſch. Die chemiſche Seite der Verwitterung 
tritt hier faſt ganz zurück. Der Wind, die regelmäßigen Paſſate, 
und die Sonnenſtrahlung ſind die ausſchlaggebenden Kräfte, 
aber auch die ſeltenen gewaltigen Regengüſſe vermögen das 
Antlitz der Wüſte bedeutend zu verändern. Daher wird 
letzteren nach den neueſten Forſchungen von Paſſarge und 
Penck gerade in dieſer Beziehung auch für die Wüſte eine 
hohe Bedeutung beigemeſſen. Vor allem ſind in den ebenen 
Gebieten der Wüſten die Bedingungen ausgedehnter Dünen⸗ 
bildungen gegeben, welche transgredierend über den denu— 
dierten Felsboden oder über die ausgetrockneten Abſätze 
toniger und ſalziger Seen wandern, während der leichtere 
Staub erſt außerhalb der Wüſte zur Ruhe kommt, wo ihn die 
ſalzigen Flächen der Steppen und zarte Grasbüſchel auf- 
fangen und feſthalten. So iſt die Wüſte, wo nackter, trockner 
Lockerboden weite Flächen einnimmt, das eigentliche Reich 
des Windes. Es kommt noch hinzu, daß über baumloſen 


) Vgl. J. Walther, Das Geſetz der Wüſtenbildung, Berlin 1906. 
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Ebenen die unterſten Schichten der bewegten Luft eine 
verhältnismäßig geringe Reibung erleiden und die Wind— 
ſtärke ſchon unmittelbar am Boden einen hohen Grad 
erreicht. 

Staubniederſchläge und Staubtransporte finden zwar 
gelegentlich auch in allen anderen Gegenden der Erde ſtatt, 
aber nur auf grasbedeckten Ebenen oder in abflußloſen Becken 
in der Nähe von Wüſtenräumen, deren zerfallende kriſtalli⸗ 
niſche Geſteine viel Staub liefern, erreichen fie einen nen⸗ 
nenswerten Betrag und wirken oberflächengeſtaltend. Auf 
ſtark geneigtem Boden ſpült ſie der Regen wieder ab, und 
auf nacktem Boden erfaßt ſie wieder der nächſte Windſtoß 
und trägt ſie weiter. 

Iſt die Trockenheit ſo groß, daß die Flüſſe das Meer nicht 
erreichen, ſo beſchränkt ſie nicht nur direkt den Pflanzenwuchs, 
ſondern auch indirekt, indem die Salze, die derſelben Quelle 
entſtammen wie der Staub ſelbſt und durch Wind und 
fließendes Waſſer überall hin verbreitet werden, den Auf⸗ 
ſchüttungsboden imprägnieren. So entſteht die Salzſteppe 
nicht bloß dort, wo ſich das Meer erſt vor kurzer Zeit zurüd- 
gezogen hat, oder wo Salzſeen austrocknen, wenn auch im 
letzteren Falle der Salzgehalt des Bodens in der Regel am 
größten iſt, oft ſo groß, daß Salzkruſten wie friſchgefallener 
Schnee den Boden weithin bedecken). 1 

Tritt eine Klimaänderung ein, ſo daß der Niederſchlag 
den Betrag der Verdunſtung überſteigt, ſo bahnen ſich die 
erſtarkten Flüſſe einen Weg zum Meere oder zu den nächſten 
ozeaniſchen Flüſſen, graben tiefe Eroſionsſchluchten in das 
Becken der Salzſteppe ein, tragen die äoliſchen Ablagerungen 
dem Meere zu und befreien den Boden von ſeinem Salz⸗ 

1) Einen vortrefflichen Überblick, über die ee des Klimas zur Boden⸗ 
bildung, der vielfach auch allgemeine Gültigt keit beſitzt, hat S. Paſſarge in ſeiner 


ſpeziellen Abhandlung gegeben: Die klimatiſchen Verhältnifie Südafrikas ſeit dem 
mittleren Meſozoikum, Z. d. Gef. f. E. 1904, Nr. 3. 
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gehalt. Die Steppengebilde werden auf dieſe Weiſe nach 
F. von Richthofens Theorie in Löß verwandelt). 

Infolge des fehlenden Schutzes der Wolken erzeugt in 
der Wüſte die Erhitzung am Tage und die durch Ausſtrahlung 
bedingte Abkühlung in der Nacht Temperaturunterſchiede 
von ungewöhnlicher Stärke, unter deren Einfluß mit der 
Zeit ganze Gebirge in gewaltige Trümmerfelder verwandelt 
werden und rieſige Schuttmaſſen verſchieden großer Geſteins⸗ 
blöcke ſich in allen Depreſſionen anhäufen. So ſind große 
Flächen Zentralaſiens mit hochrot gefärbten Schuttmaſſen 
bedeckt, karminrote Dünen wandern über Arabien hinweg, 
gelbe Dünen ſind in Transkaſpien und in Nordafrika verbreitet. 
Dagegen halten ſich, wie geſagt, in Gebieten höherer Breiten 
mit mehr oder weniger reichlichen Niederſchlägen die chemiſche 
und mechaniſche Seite der Verwitterung die Wage, und im 
Gegenſatz zu den hochroten bis braunroten lateritiſchen 
Bildungen der Tropen und Subtropen gelangt hier als 
Endprodukt verſchiedener Verwitterungsvorgänge Lehm zu 
weiterer Verbreitung, der hauptſächlichſte Verwitterungs⸗ 
rückſtand aller glimmerreichen kriſtalliniſchen Geſteine, ein 
inniges Gemenge von Ton und Sand, durch Eiſenoxyd gelb, 
grau oder braun gefärbt. Vorwiegend in dieſer Form finden 
wir den Eluvialboden in ganz Sibirien, in China, im Oſten 
der Vereinigten Staaten wie in Kalifornien, dem mittleren 
und ſüdlichen Europa und Auſtralien verbreitet. 

In gleicher Weiſe müſſen alſo die helleren und haupt⸗ 
ſächlich die bräunlichen und gelblichen Sandſteine früherer 
Perioden auf die nördlichen und ſüdlichen Gebiete der Erde 
wie ihre roten Verwandten auf die Tropen und Subtropen 
verweiſen, und es laſſen ſich demnach den Regionen der 
Lateritbildung die der lehmigen Zerſetzung gegenüberſtellen. 

) Die geologiſche Bedeutung des Windes erkannt zu haben, iſt überhaupt das 


epochemachende Verdienſt F. von Richthofens; ſie in ihrem ganzen Umfange 
klargelegt zu haben, das Verdienſt von Joh. Walther. 
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Der zähe, in Mitteleuropa gelbbraune Lehm fteht aber 
allem Anſchein nach den helleren Sandſteinen ebenſo nahe 
wie der Laterit den roten, indem er das farbige Bindemittel 
liefert. Weil nun das gemäßigte und kalte Klima ſeine Heimat 
iſt, ſo muß dort auch das Vorbereitungsgebiet zukünftiger 
großer ſchmutzig⸗bräunlicher Sandſteinmaſſen zu finden ſein. 

Die eigentliche Urſache dieſer ſonderbaren Verſchieden⸗ 
heiten unter den Verwitterungsprodukten iſt noch nicht ge— 
nügend bekannt, wenn man auch über die chemiſche Zuſammen— 
ſetzung der verſchiedenen Lehmarten ziemlich gut unterrich— 
tet iſt. 

Die Zuſammenſetzung des roten Sandſteins ſowie die 
darin enthaltenen organiſchen Überreſte laſſen aber noch 
einen wichtigen, ſeine Bildungsweiſe betreffenden Schluß 
zu, welcher für unſere Unterſuchung von beſonderem Werte 
iſt. Die Hauptmaſſen dieſes Geſteines erſcheinen nämlich 
entweder in Seen oder in faſt abgeſchloſſenen Meeresteilen 
entſtanden zu ſein. Die Abweſenheit der roten Färbung wird 
deshalb dann am auffälligſten ſein, wenn der betreffende 
Fundort auch heute noch im Tropengürtel liegt, wenn dort 
die Ablagerung des Sandes in einem mehr oder weniger 
abgetrennten Becken ſtattgefunden hat und wenn überdies 
gleichzeitig gebildeter dunkelroter Sandſtein außerhalb der 
Tropen und ſelbſt an den Grenzen der kalten Zone angetroffen 
wird. 

Aus alledem geht aber hervor, daß die Beweiskraft des 
in großen Maſſen angehäuften dunkelroten Sandſteines zu⸗ 
gunſten eines warmen Klimas viel größer iſt als diejenige 
des gelb⸗braun gefärbten Sandſteines für ein kühleres Klima. 
Denn wenn ſich auch die typiſch rote Farbe nur unter dem 
Einfluß der Wärme zu entwickeln ſcheint, ſo kann doch auch 
in den Tropen heller gefärbter Sandſtein unter verſchiedenen 
Bedingungen entſtehen, ſo z. B. wenn die anſtehenden ver⸗ 
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witterten Felsarten nicht genügend Eiſen enthalten!). 
Immerhin können wir aus den für die einzelnen Klima⸗ 
zonen charakteriſtiſchen Farben in den geologiſchen For⸗ 
mationsſchichten mit ziemlicher Sicherheit auf alte klimatiſche 
Urſachen ſchließen. 

Schließlich beruht das paläothermale Problem noch auf 
der Unterſuchung der Gerölle, alſo auf dem Nachweis der 
Kritzung und Politur, bzw. auf der Feſtſtellung eines 
pſeudoglazialen Urſprungs beruht die Feſtſtellung des Vor 
handenſeins und der Verbreitung ausgedehnter ehemaliger 
Eismaſſen. Bekanntlich haben die Gletſcher durch die Be— 
wegung den Felsuntergrund geſchrammt und abgeſchliffen, 
ſie vermochten ſogar flache Vertiefungen auszuhobeln, ſo daß 
ſie ſehr charakteriſtiſche Formen erzeugten. Das frühere 
Eroſionsrelief wurde ſtark umgeändert, mitunter ganz ver⸗ 
wiſcht; die Schuttwälle, welche die Eismaſſen zurückließen, 
dämmten die Waſſerläufe häufig auf, ſo daß der Reichtum 
an Seen, Torfmooren und Sümpfen für die von eiszeitlichen 
Gletſchern bedeckt geweſenen Gebiete äußerſt bezeichnend 
iſt. So iſt ſelbſt das Erdrelief zu einem guten Teil ein Pro- 
dukt des Klimas, und frühere klimatiſche Verhältniſſe laſſen 
ſich aus demſelben ableiten). 


Das paläontologiſche Beweismaterial und ſeine Bedingtheit. 


Schon früh mußte man erkennen, daß die foſſile Lebewelt, 
deren Reſte man eingeſchloſſen in den geologiſchen Formationen 
fand, ihrem klimatiſchen Charakter nach von der heute an Ort 
und Stelle exiſtierenden verſchieden war. Denn außer tro⸗ 
piſchen Pflanzentypen finden ſich ſogar Riffkorallen, die heute 

1) Vgl. D. a Aquatorfrage, Steyl 1902, Kap. 11, Verbreitung 
des 1 Sandſteines S. 28g ff. 


m. M. Dosis, Topographical records of changing climats, Americ. 
Met. Journ. San, 12, ©. 378. 
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eine Waſſerwärme von mindeſtens 20° beanspruchen, nicht 
nur in gemäßigten Gegenden — z. B. in den Alpen, der 
Eifel und auf der Inſel Gotland —, ſondern ſogar innerhalb 
des Polarkreiſes in karboniſchen Schichten auf Nowaja Semlja 
und ſind neuerdings im Devon des Heureka Sund unter 
78 n. Br. nachgewieſen. Auf die allgemeine Verbreitung 
der Landfloren allein oder der Meeresfaunen allein würde 
ein weitgehender Schluß auf Gleichmäßigkeit der klimatiſchen 
Verhältniſſe a priori nicht begründet werden können. Aber 
die gleichartige Beſchaffenheit der beiden verſchiedenartigen 
Gruppen ſcheint auf den erſten Blick jeden Zweifel aus⸗ 
zuſchließen; man müßte denn andrerſeits annehmen, daß die 
betreffenden Organismen früher eben unter ganz anderen 
Bedingungen gelebt hätten als heute. Beide Anſichten be⸗ 
ruhen jedoch, wie wir noch ausführlicher zeigen werden, oft 
auf Fehlſchlüſſen. Mit Recht drängt ſich daher ohne weiteres 
der Gedanke an eine Klimaänderung auf. Zwei Wege gab 
es nun, die zur Feſtſtellung der geologiſchen Klimate führen 
konnten. Entweder man verglich die organiſchen Formen aus 
verſchiedenen Formationen und aus der Gegenwart mit⸗ 
einander und ſuchte aus der Anderung des Charakters der⸗ 
ſelben die Anderungen des Klimas im Laufe der Zeiten zu 
erkennen. Oder aber man legte das Hauptgewicht auf den 
Vergleich der Floren und Faunen ein und derſelben Periode 
und ſtrebte danach, für die Vorzeit die Exiſtenz oder das 
Fehlen von Klimaabſtufungen feſtzuſtellen, wie wir ihnen 
heute zwiſchen Pol und Aquator begegnen. Beide Wege ſind 
eingeſchlagen worden, aber ſie führen ohne weiteres nicht 
immer zu einem einwandfreien Reſultat. 

Vor allem iſt bei derartigen Unterſuchungen die Auswahl 
der Organismen durchaus nicht gleichgültig. Man denke nur 
an die heute ausſchließlich tropiſchen Proboszidier, während 
ein Vertreter dieſes Säugetierſtammes, als kälteangepaßtes, 
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ſogar mit einer Afterklappe geſchütztes Mammut, im Diluvium 
nicht nur die arktiſchen Gebiete Europas, ſondern ſelbſt die 
eiſigen Tundren Sibiriens bewohnte. Die Pflanzen und 
Tiere des Landes bilden jedoch immerhin ein empfindlicheres 
Prüfungsmittel als die des Meeres, da dieſe den ſchroffſten 
Temperaturwechſeln entzogen ſind. Aber auch innerhalb des 
Meeres ſelbſt treten wieder ſchwerwiegende Unterſchiede auf, 
denn nur die Bewohner der oberen Meeresſchichten ſind vom 
Klima ſtärker beeinflußt und ſind deshalb auch zu deſſen Feſt— 
ſtellung geeigneter als die Tiere der Tiefjee, die in den ver— 
ſchiedenſten Teilen nur geringe Unterſchiede zeigen, da hier 
zu jeder Jahres⸗ und Tageszeit dieſelben klimatiſchen Be⸗ 
dingungen herrſchen. So ſind lediglich gerade die litoralen 
und Flachſeefaunen in ihrer Verbreitung hochgradig beeinflußt 
durch die Temperatur des ſolaren Klimas. Eine geringe Ver⸗ 
ſchiebung des Poles, eine Anderung der Küſtengeſtalt, die 
den Meeresſtrömungen neue Wege vorzeichnet und damit 
Veränderungen der Meerestemperatur herbeiführt, genügt, 
um ſofort eine Wanderung ganzer Faunengruppen zu ver— 
aulaſſen. Wir ſehen dann im Profil konkordant auf marinen 
Schichten eine marine Schichtenreihe mit einem kleinen oder 
großen Prozentgehalt neuer Formen. So ſind im allgemeinen 
die marinen Tiere, welche die Mehrzahl unſerer Leitfoſſilien 
bilden, überhaupt für die Beurteilung des Klimas nicht 
durchaus geeignet, zumal eben die gleichmäßigen Temperatur⸗ 
verhältniſſe der größeren Waſſertiefen ſowohl, wie auch die 
oberflächlichen Meeresſtrömungen u. dgl. eine allgemeinere 
Verbreitung von Bewohnern der offenen See begünſtigen. 
Um daher ſpeziell aus der Verbreitung der marinen und 
Flachſeebewohner ſichere Schlüſſe auf das Klima ziehen zu 
können, wird es nötig ſein, daß möglichſt viele und die ver⸗ 
ſchiedenartigſten Organismen eines betreffenden Gebietes 
für gewiſſe Eigentümlichkeiten im Klima desſelben ſprechen. 

Eckardt. Paläoklimatologie. 2 
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Je weiter wir aber in die Vorzeit eindringen, deſto mehr ſolcher 
Zeugniſſe eines beſtimmten Klimas müſſen verlangt werden. 
Denn je weiter wir in die geologiſche Vergangenheit rückwärts 
dringen, umſo einförmiger wird die Lebewelt, und in dieſem 
Umſtand iſt für das Klimaproblem der Erde eine der Haupt⸗ 
ſchwierigkeiten begründet. Was dagegen die Organismen der 
jüngeren Vergangenheit anlangt, ſo beſitzen dieſe unter den 
gegenwärtig lebenden Verwandte, aus deren Lebensbedin— 
dungen ſich oft ohne weiteres ein ungezwungener Schluß auf 
die der foſſilen Verwandten ziehen läßt. Erinnert ſei nur an 
die tertiären Riffkorallen, ausderen Vorkommen wirallein auf 
ein wärmeres Klima ihrer Fundorte zu ſchließen berechtigt ſind. 

Was aber die Gleichartigkeit der Flora oder Fauna 
einer geologiſchen Epoche anlangt, ſo folgt daraus noch 
keineswegs auch ihre abſolute Gleichaltrigkeity. Speziell 
die foſſilen Floren höherer Breiten ſind Küſtenfloren geweſen, 
und ihre Bildung iſt mit der Anderung der Konfiguration 
des Geländes allmählich mehr lokal entſtanden, und es braucht 
daher nicht auf den weiteſten Strecken des Erdballs ein und 
dieſelbe Flora gleichzeitig exiſtiert zu haben. So kann man, 
um ein Beiſpiel vorwegzunehmen, in der arktiſchen Tertiärflora 
mit ſubtropiſchem Charakter ſowohl ein Aquivalent der 
tropiſchen Eozän⸗ und Oligozänflora als der ſubtropiſchen 
Miozänflora Mitteleuropas ſehen. Im erſteren Falle 
würde zwiſchen der ſubtropiſchen Tertiärflora der Polargebiete 
und der ſubtropiſchen des ſchweizer und weſtdeutſchen Miozäns 
ein ähnliches Altersverhältnis bei gleichzeitiger naher Ver⸗ 
wandtſchaft beſtehen, wie zwiſchen der foſſilen miozänen Flora 
Mitteleuropas und der heute noch fortlebenden nahe ver⸗ 
wandten ſubtropiſchen Vegetation Japans und der ſüdlichen 
Vereinigten Staaten, und die Temperaturdifferenz zwiſchen 
Mitteleuropa und dem Polargebiete wäre bedeutend und 

1) Vgl. H. Potonié, Lehrbuch der Pflanzenpaläontologie, Berlin 1899, S. 357. 
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keineswegs beſtände ein homogenes Klima!). Gleichwie aber 
die Erde auch heute nicht gleichmäßig von den Organismen 
bewohnt wird, ſo wäre eine zuverläſſige Löſung dieſer Frage 
für die geologiſche Vergangenheit nur durch kontinuierliches 
Verfolgen der Tertiärſchichten nach Norden möglich; ein ſolches 
aber iſt infolge der Unterbrechung des Feſtlandes durch den 
Ozean ausgeſchloſſen. Namentlich aus ſolchen Gründen aber 
ſind wir außerſtande, ein zuſammenhängendes geologiſches 
Profil der ganzen Erdkruſte freizulegen. 

Nicht zu vergeſſen iſt aber ſchließlich die oft große Un⸗ 
vollſtändigkeit der paläontologiſchen Überlieferung. Es ſei 
nur an diejenigen Foſſilien erinnert, welche vermöge ihrer 
weichen Körperbeſchaffenheit, ihres Aufenthaltes oder ihrer 
Lebensweiſe überhaupt, nur durch das zufällige Zuſammen⸗ 
treffen ſeltener Umſtände als Foſſilien erhalten werden 
können, wie z. B. Quallen, Aſzidien, Inſekten, Vögel, kleine 
Säugetiere, krautartige Pflanzen u. a. m. 

Vor allem beruht jedoch das Weſen der Lückenhaftigkeit 
der paläontologiſchen Überlieferung auf dem fortwährenden 
Wechſel heteromeſiſcher, heterotopiſcher und heteropiſcher 
Bildungen, und dieſe Lückenhaftigkeit iſt natürlich mit der 
in der Reihe der Formationen allenthalben nachweisbaren 
Anderung der phyſikaliſchen Bedingungen notwendig ver⸗ 
knüpft; ſie iſt um ſo größer, je weniger Terrain die geologiſche 
und paläontologiſche Forſchung auf der Erdoberfläche er⸗ 
ſchloſſen hat, und je ungenauer die Unterſuchungen find?). 


*) 7 5 die e Anſichten Heers in Flora fossilis arctica Bd. I 
S. 73, Bd. VII S. 22 und Engler, Verſuch einer an er = 
en 2 Bde., Seibsin 1879 und 1882 ſowie A. Penck in Verh. des V. Deu 
ſchen 2 Wat 2 Berlin 1885, S. 33: Neumayr, Eee Bd. I. 
1. und 2. Aufl., Leipz 

2) R. e Sie Unvollſtändigkeit der paläontologiſchen Überlieferung, 
Kosmos, al. f. einheitliche Weltanſchauung auf Grund der e e 
herausg. von Dr. Ernſt Krauſe, IV. Ig., VII. Bd., Leipzig 1: 
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Das Problem der Afklimatijation der Organismen !). 


Wenn die Wahrſcheinlichkeit, in einer foſſilen Ablagerung 
Spuren eines warmen, tropiſchen Klimas zu finden, zwei⸗ 
bis ſechsmal größer iſt als bei den Symptomen eines gemäßig⸗ 
ten und kalten, ſo iſt es ſchon in Anbetracht dieſer Tatſache 
kein Wunder, wenn tatſächlich weitaus die meiſten Foſſilien 
den Charakter ſolcher Typen tragen, welche heute für die 
heißen Gegenden charakteriſtiſch ſind. Aber man darf nicht 
vergeſſen, daß daneben, allerdings weniger häufig, auch der 
entgegengeſetzte Fall eintritt. So iſt in allen älteren For⸗ 
mationen eine Abteilung der Bryozoen oder Mooskorallen, 
die Gruppe der Zykloſtomen überaus verbreitet, welche jetzt 
ganz vorwiegend in den polaren Meeren lebt. Die in den 
meſozoiſchen Ablagerungen ſo überaus häufige und ver⸗ 
breitete Muſchelgattung Aſtarte iſt heute faſt ganz auf die 
kalten Meere beſchränkt, und hier findet ſich auch der letzte 
Vertreter der früher vielfach verbreiteten Gruppe Cyprina; 
die ſchon im Silur häufige und namentlich in Jura und Kreide 
in zahlloſer Menge auftretende Brachiopodenſippe Rhyn⸗ 
chonella iſt jetzt hochnordiſch, und die Haifiſchgattung Selache, 
welche jetzt auf die grönländiſchen Gewäſſer beſchränkt iſt, 
findet ſich in den Kreideablagerungen weitſüdlicherer Gegenden. 

Solche durchaus nicht vereinzelte Fälle lehren jedenfalls 
mit untrüglicher Sicherheit, daß die tieriſchen und auch die 
pflanzlichen Typen nicht unabänderlich auf dieſelben äußeren 
Verhältniſſe und namentlich auf beſtimmte Wärmegrade an— 
gewieſen ſind, ſondern daß ſie ſich akklimatiſieren. Mögen wir 
nun annehmen, daß die Riffkorallen ehedem in kühleren, oder 
daß die zykloſtomen Bryozoen in wärmerem Waſſer gelebt 
haben als heute, oder daß beide ihre Gewohnheiten geändert 


) Vgl. W. R. Eckardt, fiber die Gründe der Artenarmut Mitteleuropas 
an Holzgewächſen und das Aitlimatiſationsproblem der Pflanzen, Geogr. Ztſchr. 
Ig. 1909, H. 11, jowie: Derſelbe, Klimaproblem S. 57—68. 
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haben, jedenfalls geht aus einer übergroßen Zahl von Tat⸗ 
ſachen mit zwingender Notwendigkeit die Richtigkeit des 
Schluſſes hervor, daß eine Anpaſſung der Organismen an 
Veränderungen der Temperatur im Laufe der Erdgeſchichte 
vor ſich gegangen iſt, und zwar in weit höherem Grade, als 
man das in der Regel vorausgeſetzt hat. 

Es iſt ein Grundzug der organiſchen Schöpfung, daß ſie | 
ji) von der Sonnenwärme immer freier zu machen jucht. | 
Man braucht nur an die beiden höchſten Klaſſen zu denken, 
an die Säugetiere und Vögel. Dieſe allein haben den Vorzug, 
daß ſie von der äußeren Temperatur unabhängig ſind, indem 
ſie als homöotherme Tiere die Fähigkeit erlangt haben, ihre 
Körpertemperatur zumeiſt unausgeſetzt auf demſelben Niveau 


ſondern auch der vegetabiliſchen Organismen. Die Karbon⸗ 
flora war zum weitaus größten Teil noch rein amphibiſcher 
Natur. Auch die höhere Tierwelt hat im Waſſer oder an der 
Küſte ihren Urſprung genommen und bevölkert als Amphibien 
bereits im Paläozoikum die Küſtengegenden der Feſtländer, 
als Reptilien im Meſozoikum auch die trockneren Binnen⸗ 
landſtriche. Aber die Exiſtenz dieſer Tierwelt iſt doch durch— 
weg immer noch eng an das naſſe Element oder doch wenigſtens 
an einen üppigen Pflanzenwuchs gebunden, der ſich eben 
ſeinerſeits wiederum nur an feuchteren Lokalitäten vorfindet: 
in den Küſtengegenden, den Ufern der Seen, in ſumpfigen 
Niederungen und Flußtälern. Nur in der Nähe des Waſſers 
waren die nötigen Bedingungen zum Unterſchlupf gegen 
alle kontinentalen Einflüſſe am eheſten gegeben für eine mit 
wechſelwarmem Blute ausgeſtattete Tierwelt, die für größere 
klimatiſche Gegenſätze ſehr empfindlich ſein mußte. Dieſe 
Eigenſchaft der Tierwelt, oder beſſer gejagt, der Großtierwelt. 
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verliert fich aber mit zunehmender Anpaſſung der betreffenden 
Organismen, vor allem auch der vegetabiliſchen, an alle 
kontinentalen Gegenſätze, alſo vor allem auch an das Klima 
der großen Kontinentalmaſſen, die den weiten lebenerhaltenden 
Raum den Organismen im „Kampf ums Daſein“ darboten. 
Es entſtehen die Warmblütler: die Säugetiere und Vögel, 
in der Pflanzenwelt die ausgeprägten Xerophyten und 
Tropophyten. Gleichzeitig geht die Artenzahl der großen 
Reptilien zurück, zunächſt namentlich in den mit einem kon— 
tinentalen Klima ausgeſtatteten Ländern höherer Breiten, 
und die Warmblütler treten an die Stelle jener. Trotzdem 
ſtirbt die Amphibien- und Reptilienwelt nicht aus, aber die 
„Entſtehung der Arten“ weiſt die Tatſache auf, daß die In⸗ 
dividuen, indem ſie dem Eroberungszuge der Pflanzenwelt 
über die kontinentalen Landmaſſen hin folgen, im allgemeinen 
an Größe abnehmen, weil die Bedingungen des Unterſchlupfes 
mit zunehmender Kontinentalität ſchlechter werden, während 
ſie ſich zum Zwecke der Erhaltung einer ſolchen ſtenothermen 
Tierwelt in jenen Gegenden verbeſſern müßten. 

Bietet ſo die Welt der großen Amphibien und Reptilien 
im allgemeinen einen guten Maßſtab für die Beurteilung 
des Klimas der vergangenen Erdepochen, ſo läßt ſich dasſelbe 
von der Pflanzenwelt nicht immer in gleicher Weiſe behaupten. 
Man darf nicht ohne weiteres aus der Tatſache, daß Pflanzen, 
die heute nur noch in den wärmeren und heißen Gegenden 
der Erde vorkommen, ehedem auch in kühleren gemäßigten 
wuchſen ſchließen, daß die weitgehendſten Anpaſſungen auch 
der vegetabiliſchen Organismen an das Klima, ſei es, was 
die Temperaturverhältniſſe anlangt, in poſitivem oder nega⸗ 
tivem Sinne, unter allen Umſtänden ſtattgefunden hätten. 
Man darf nicht vergeſſen, daß Arten, die jetzt in den Tropen 
und früher in höheren Breiten wuchſen, wohl in der größeren 
Mehrzahl nicht ein und dieſelben ſind. Einander nah ver⸗ 
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wandte Arten verlangen oft ein ſehr verſchiedenes Klima. 
Es ſei hier nur an die typiſchen Eichenarten erinnert. Aus 
den foſſilen Pflanzenarten früherer Perioden die genauen 
Wärmeverhältniſſe der betreffenden Gegenden in allen 
Fällen ziffern mäßig beſtimmen zu wollen, geht demnach 
nicht an. Im Laufe der geologiſchen Epochen müſſen An⸗ 
paſſungen auch der pflanzlichen Organismen an das Klima 
erfolgt ſein. Sind doch eben die Arten nichts anderes als 
Fähigkeiten der Natur: Produkte ſämtlicher Einflüſſe der 
Außenwelt, nicht allein, aber wohl zum größten Teil des 
Klimas. Denn alles, was tatſächlich an einer Zelle, einem 
Organe, einer ganzen Pflanze geſchieht, wird durch die inneren 
Bedingungen beſtimmt. Die fundamentale Tatſache aber, 
auf der die ganze biologiſche Forſchung beruht, iſt die Ab⸗ 
hängigkeit der inneren Bedingungen von der Außenwelt. 
Alle inneren Bedingungen find veränderlich; ihre Ver— 
änderungen ſtehen in notwendigem Zuſammenhang mit 
Anderungen der Außenwelt. So konnte lediglich der „Kampf 
ums Daſein“, nicht aber der den vegetabiliſchen Organismen 
etwa willkürlich innewohnende Anpaſſungstrieb die An⸗ 
ſprüche der Arten an das Klima bei der immer fortſchreitenden 
Differentiierung im Laufe der geologiſchen Epochen für die 
Folge für unſere Begriffe dauernd feſtlegen. Denn das, was 
wir heute bei den Pflanzen Akklimatiſation nennen, iſt nichts 
anderes als eine bloße Akkomodation oder Adaption: eine 
Ausnutzung der klimatiſchen Bedingungen, die zum Gedeihen 
der betreffenden Gewächſe ein für allemal gegeben ſein 
müſſen. 

In der Regel iſt die klimatiſche Grenze eines Gewächſes, 
ſowie eines Lebensgebietes überhaupt, keine abſolute, ſondern 
nur eine relative; ſie iſt eben keine Linie, ſondern ein flächen⸗ 
hafter Saum, an deſſen Innenſeite die geſchloſſene oder 
Maſſenbewegung, deren Träger die Individuen einer Art 


\ 
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oder die Bäume eines Waldes find, zum Stehen kommt, 
während die Vorpoſten oder Ausläufer darüber hinausgehen. 
Das iſt von großer Bedeutung für die Erkenntnis der Richtung, 
in der die Bewegung geht, denn wo ihr halt geboten wird, 
bricht ſie in der Regel nicht plötzlich ab, ſondern bezeichnet die 
Richtung ihres Vorſchreitens durch eine Anzahl von Vor— 
poſten, die über die geſchloſſene Linie hinausgehen: die 
Hauptwelle iſt im Vorſchreiten gehemmt, aber ſie zittert nun 
in weiter hinausgeworfenen, niedrigeren Wellenringen über 
den Ort des Stillſtandes hinaus. Die Maſſe kann die Be- 
wegung nicht fortſetzen, die einzelnen Glieder übernehmen 
ſie mit Hilfe ihrer Fähigkeit, günſtige Bedingungen in räum— 
lich beſchränktem Vorkommen auszunutzen. Es ringen in 
dieſem Raume mit der betreffenden Art andere Gewächſe 
im „Kampf ums Daſein“, die beſſer eingerichtet ſind, den ver⸗ 
ſchiedenſten feindlichen Agentien Trotz zu bieten, die erſtere 
daher verdrängen und ſo eine weitere Akklimatiſation der 
eindringenden oder urſprünglich ebenfalls einheimiſchen Ge- 
wächſe verhindern. So verſchwinden z. B. im Laufe der 
geologiſchen Epochen aus den gemäßigten Klimaten allmählich 
die Palmen, um den, für den Wechſel des Klimas beſſer 
eingerichteten Tropophyten und xerophytiſchen Koniferen 
Platz zu machen. 

Wir müſſen dabei namentlich einen ſehr merkwürdigen 
Umſtand ins Auge faſſen, nämlich die große Lebenskraft, 
Anpaſſungsfähigkeit und Zähigkeit der Organismen der ge— 
mäßigten und namentlich der nördlichen gemäßigten Zone bei 
ihrer Übertragung in fremde Erdſtriche. Sie greifen, in fremde 
Regionen verpflanzt, aufs raſcheſte um ſich und verdrängen 
häufig genug die dort einheimiſchen Tiere und Pflanzen. 
Man kann jo gewiſſermaßen von einer ausgeprägten Aggreſſiv⸗ 
kraft ſolcher Organismen ſprechen, die ihre Eigentümlichkeiten 


einem kontinentalen Klima verdanken, indem ſie im „Kampf 
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ums Daſein“ geſtählt werden. Etwas Ahnliches war im 
Meſozoikum der Fall, wo die kontinentale Fazies der Flora 
des Permokarbons, die Gloſſopterisflora, welterobernd über 
den ganzen Erdball hinwegſchritt. 


Es fällt uns zunächſt die Aufgabe zu, die Eigentümlich- 
keiten des Klimas der einzelnen geologiſchen Epochen!) 
näher ins Auge zu faſſen und eventuell zuzuſehen, ob ſich 
ohne Anwendung irgendwelcher hypothetiſcher Hilfsfaktoren 
Erklärungsgründe für dieſelben finden laſſen. 


Die präkarbonen Perioden. 


Über das Klima der präkarbonen Perioden können wir 
uns kurz faſſen. Wenn in den feſtländiſchen Ablagerungen 
des Algonkiums noch keine Spur von Landpflanzen gefunden 
wurde, ſo muß der wüſtenartige Charakter des damaligen Feſt⸗ 
landes betont werden. Die eckige Beſchaffenheit und die 
geringe Entfernung des Geſteinſchuttes von feinem Ur⸗ 
ſprungsort ſpricht für jeltenen Regen, die Trockenriſſe für 
intenſive Sonnenwärme. Di 
des Erdenklimas ſind u m 
Wenn wir uns die oben angedeutete Wirkung der verſchiedenen 
Klimate der Erde auf die Bodenbildung vergegenwärtigen, 
ſo kommen wir für dieſe Epoche zu dem bemerkenswerten 
Reſultate, daß ganz analog den heutigen Verhältniſſen rote 
Konglomerate, Sandſteine und Schiefer in niederen Breiten, 

1) Vgl. hierzu als geographiſche Grundlage das in dieſer Sammlung er⸗ 
ſchienene Bändchen Koßmat, Paläogeographie (Geologiſche Geſchichte der Meere 

und Feſtländer) 1908; namentlich auch die beigegebenen Tafeln: Verteilung von 


Land und Meer während der wichtigſten Formationen, im vorliegenben Falle 
Figur 1 und 2. 


| 


26 Die präfarbonen Perioden. 


gelbe, graue und grüne Farben dagegen in höheren Breiten 
vorwiegen. Aus dieſer Tatſache aber it ohne weiteres der 
Schluß berechtigt, daß auch damals bereits klimatiſche Unter- 
ſchiede exiſtierten und ferner die Lage der Klimazonen zwiſchen 
Aquator und Pol annähernd dieſelbe wie heute geweſen 
ſein muß. Iſt doch auch unter dem Wendekreiſe in Nordindien 
ein abflußloſes Gebiet nachgewieſen worden, wo ein Salz⸗ 
lager von 150 m Mächtigkeit in der Salt-range auftrittt), 
Was dagegen die nördlichen Gebiete anlangt, jo ſind Spu— 
ren von Gletſcherwirkungen im Kambrium von Pennſylvanien 
vermutet worden, ſowie öſtlich des Nordkaps am Varanger 
Fjord, ganz abgeſehen von der nicht ganz beweiskräftigen 
Verbreitung der Hyolithen in Lappland, Schottland und 
Nordamerika. Neuerdings ſind auch aus Auſtralien und China 
kambriſche Moränen beſchrieben worden, und wenn auch noch 
keineswegs an allen dieſen Stellen der Erde die Eiswirkung 
vollkommen einwandfrei erwieſen iſt, ſo iſt doch an der Exiſtenz 
von Eisdecken bereits im Kambrium nicht mehr zu zweifeln. 
at man doch auch an der Baſis des Kapſyſtems im mut⸗ 

maßlich ſiluriſchen Tafelbergſandſtein einen „Tillit“ entdeckt, 
d. h. ein Geſtein, welches aufs Haar einem verfeſtigten, in 
Schottland „Till“ genannten Geſchiebelehm gleicht und ge- 
kritzte Geſchiebe von echt glazialem Charakter führte). Ferner 
hat man in einem noch tieferen Horizonte, nämlich in den 
Prätoriaſchichten des Transvaalſyſtems, gleichfalls Spuren 
von „Tillit“ gefunden, die ebenfalls zweifellos für glazial 
gehalten werden müſſen. Dieſe Funde beweiſen alſo zur 
Evidenz, daß bereits im Paläozoikum eine deutliche Zonen⸗ 
gliederung, bzw. ſtarke klimatiſche Unterſchiede auf der Erde 
vorhanden waren. Da im übrigen das Silur- und De von- 
kli ma dem karboniſchen ſehr ähnlich geweſen fein dürfte, jo 
y Walther a. d. O. S. 1 


. 198. 
der 2) A. Penck, Südafrika und die Sambeſifälle, Geogr. Ztſchr. 1906, Ig. XII, 
eft 11. 
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wollen wir uns in der Hauptſache auf die Charakteriſtik des 
Karbonklimas beſchränken und nur gelegentlich, wenn es der 
Gegenſtand erfordert, auf die Klimate früherer Epochen 
verweiſen. 


Das Karbon. 


Der ozeaniſche Charakter des Klimas und das Problem 
der Zonengliederung im Karbon. 


Da Tiefſeebecken vom Charakter der heutigen abyſſalen 
Depreſſionen im Karbon noch nicht exiſtierten oder doch erſt 
in den Anfängen ihres Entſtehens begriffen waren), ſo mußte 


der Weltozean ſeinen Spiegel höher ſpannen über die da⸗ 

maligen Kontinente als in der Gegenwart und die a 

eines özeäniiſchen Klimas mußte fich auf weiten Gebieten des 
i d 


Erdballs geltend machen. Die weltweite Verbr i 
nie lora mag d 


allgemeinen V 
Klima jedoch nicht ſein. Denn es iſt nicht zu vergeſſen, 505 
überhaupt noch im Paläozoikum eine einförmigere Orga⸗ 
nismenwelt exiſtierte. Iſt doch nicht nur die karboniſche 
Meeresfauna in ihrer pelagiſchen Fazies, ſondern auch in 
den Brachiopoden-, Schneden-, Seelilien⸗ und Korallen⸗ 
ablagerungen der Flachſee an den entfernteſten Punkten der 
Erde eine überraſchend gleichartige. In den unteren Karbon⸗ 
bre unter 74 und 76° n. Br. entdeckte man an dieſelbe 
ppige Karbonflora, welche auch die iete der gemäßigten 


Wen und alten Welt zur Karbonzeit beſiedelte, während man 
im Kohlenkalk an der Nordküſte von Grinella n. Br. 

1) J. Walther, Über are wo Beſiedelung der Tieſſeebecken, Naturw. 
Wochenſchrift N. F., Bd. III, Hft. 4 
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auf Korallen und Kephalopoden von dem Habitus eines 
mindeſtens warmen Klimas ſtieß. Auch von der Bäreninjel 
und von Spitzbergen wurden karboniſche Pflanzengattungen 
und Mic becher, die mit denen Europas identiſch waren. 
Ja, die den Bärlappen und Schachtelhalmen verwandten 
Bäume ſowie die Farne, welche die Steinkohlenflöze in der 
Hauptſache gebildet haben, verbreiten ſich, abgeſehen vom 
äußerſten Norden, über 76° faſt unverändert von Spitzbergen 


und Nowaja Semlja bis an den Sambeſi und Südbraſilien. 


Verkohlung und Vertorfung. 

Vornehmlich auf Grund dieſer Funde hat man geſchloſſen, 
daß in der Karbonzeit ein homogenes Klima auf der Erde 
geherrſcht habe. Dagegen ſprechen jedoch folgende wichtige 
Tatſachen: Wenn es ſich auch bei Entſtehung der Steinkohlen, 
wie man bisher faſt allgemein angenommen hat, nicht um 
einen Vertorfungsprozeß, ſondern wohl um eine Art Gärungs⸗ 
prozeß handelt!), ſo ſcheint dieſer doch auf den erſten Blick 
gleichwie der Vertorfungsprozeß, annähernd von denſelben 
Temperaturen abhängig geweſen zu ſein, denn zwiſchen der 
geographiſchen Verbreitung der Steinkohlenfelder und der 
tertiären Braunkohlenlager beſteht zu einem guten Teile eine 
nicht verkennbare Übereinſtimmung. Wir wiſſen nun aus der 
Gegenwart, daß der Vertorfungsprozeß im allgemeinen 
mittlere und niedere Temperaturen verlangt, daß Torfbildung 
im Tropenlande daher im allgemeinen zu den Seltenheiten 
gehörte). Auch im Paläozoikum hätten die Kohlenlager um jo 

1) Vgl. J. Walther, 8 der Erde ſowie A. Dannenberg, 
Geologie er Steinkohlenlager, Berlin 1 

2) Vgl. Naturwiſſ. Wochenſchr. Bd. I. Nr. 42, wo eine Schilderung des von 
Coorders durchquerten und mit immergrünem Miſchwald beſtandenen Tropen⸗ 
moores entworfen wird, welches ſich in einer heißen Ebene des flachen öſtlichen 
Teiles der Inſel Sumatra am Ufer des Kamparfluſſes mehr als 90 km von der 
= entfernt findet, eine Breite von 12 km beſitzt und einen Flächenraum von 


0 000 ha einnimmt. Vgl. auch H. Stremme, Über tropiſche Moore „Gaea“ 
— 
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eher imftande ſein müſſen, ein wichtiges Glied in dem gleich- 
zeitig entſtandenen Schichtenverbande zu bilden, je mehr ihre 
klimatiſchen Entſtehungsbedingungen denen der Aquatorial⸗ 
grenze der tertiären und unſerer heutigen Moorgürtel ent⸗ 
ſprachen: eine gewiſſe Höhe der Temperatur ſetzt eben der 
Moorbildung im allgemeinen eine gewiſſe Grenze, innerhalb 
der Vermoorungsklimate erreicht die Intenſität der Torfbildung 
ihr Maximum, jedoch in relativ warmen Gegenden !). So 
tritt in der Tat die typiſche Steinkohlenflora je cen Belt 


ijen zurück und an ih 
cee e Lee ap Be San 


die Gloſſopterisflora. Auch muß andererſeits da 
9 ro gensewem höherer Breiten oder doch 
ihre Seltenheit, bzw. kümmerliche Entwicklung, auffallen. 
Immerhin ſind dieſe Tatſachen noch nicht ganz beweiskräftig 
für das Klima, denn die Karbonflora war ja amphibiſcher 
Natur und konnte auch am Geſtade eines Meeres gedeihen, 
welches unter der Herrſchaft des Paſſatwindes ſtand, wo ja 
an den Weſtſeiten der Kontinente die Auftriebwäſſer, ſo⸗ 
genannte kühle Meeresſtrömungen, unter dem Einfluß jenes 
Windes entſtehen. Infolge des ausſchließlich litoralen Pflan⸗ 
zenwuchſes im Paläozoikum, deſſen Möglichkeit eben ſelbſt 
in den Paſſatzonen gegeben war, ſowie aus weiter unten 
noch näher zu erörternden Gründen, iſt aber auch die 
Rekognoszierung des feſtländiſchen Wüſtengürtels beſonders 
für das Karbon in hohem Maße erſchwerts). Der Vor⸗ 
gang der Kohlenbildung iſt alſo für das Klima des Karbons 
noch nicht ganz beweiskräftig, zumal wir annehmen müſſen, 
2 es ſich bei Entſtehung der Steinkohle wohl in erſter Linie 


1) F. Solger, Die Moore in ihrem geographifchen Zuſammenhang, Ztſchr. 
d. Geſ. f. Erdkunde zu Berlin 1905, Hft. 

2) Pgl. weiter unten S. 33 ff. 

3) Über die Verteilung von Land und Meer während der Karbonzeit vgl. 
Koßmat, Paläogeographie (Sammlung Göſchen) Figur 3. 
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um einen Gärungsprozeß gehandelt hat, der etwa wie die 
foſſilen Faulſchlammbildungen in der Gegenwart, als eine 
vom Klima nur ſehr wenig abhängige Humusform!) vor 
ſich ging. 


Die Eigentümlichkeiten der Karbonflora und ihre 
Beziehungen zum Klima. 


Da ferner der Karbonflora im allgemeinen alle Merkmale 
eines im Rhythmus mit den Jahreszeiten vor ſich gehenden 
Dickenwachstums fehlte, letzteres vielmehr der niederen phylo⸗ 
genetiſchen Stellung der Karbonflora entſprechend, ſicher in 
ganz anderer Weiſe vor ſich ging als das unſerer dikotylen 
Laubhölzer und Koniferen, ſo können wir auch hieraus nicht 
ohne weiteres auf das Klima ſchließen. War doch die Karbon⸗ 
flora, wie erwähnt, eine Strandflora amphibiſcher Natur, die 
im Begriff ſtand, vom Meer aus den Brackwaſſergürtel 
ſumpfiger Küſtengebiete zu durchſchreiten, um auf das Feſt⸗ 
land erobernd vorzudringen?). Als ſolche aber hätte fie in den 
höheren Breiten nur an die Exiſtenz warmer Meeresſtrömungen 

gebunden ſein müſſen und wäre ſomit den ſtarken klimatiſchen 
Kontraſten der Kontinente wenigſtens bis zu einem gewiſſen 
Grade entrückt geweſen. Auch aus dem Umſtand, daß die 
Karbonflora zum Teil kauliflor geweſen ift?), wie viele 
unſerer heutigen Tropenpflanzen, darf man nicht ohne weiteres 
gleich auf ein tropiſches Klima erkennen, indem ſie wuchs, 
vielmehr iſt dieſer Umſtand lediglich ein Beweis dafür, daß 
die Küſtengegenden der Erde im Karbon naturgemäß ebenfalls 
im allgemeinen zu den niederſchlagsreichen Gegenden gehört 
haben dürften. Jedoch war es keineswegs der Fall, daß ein 
beſonders feuchtes Klima im Karbon über die ganze Erde hin 


1) A. Dannenberg, — 2 der raten 

2) J. Walther, Geſchichte der Erde und des Lebens © 

3) H. Potonié, Über die Entſtehung der Stehichle, one Wochenſchr. 
N. F. 1907, Bd. VI, Hft. 1. 
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geherrſcht hat. Es wechſelten vielmehr auch in dieſer Epoche 
niederſchlagsärmere und niederſchlagsreichere Perioden mit⸗ 
einander ab, die wohl vorwiegend durch große lokale Urſachen, 
und zwar in erſter Linie durch tektoniſche Bewegungen der 
Erdrinde, veranlaßt werden konnten, indem in Küſtennähe 
ſich aufwölbende Gebirge den Regenfall ſteigern und andrerſeits 
ihre Denudierung denſelben wieder vermindern mußte. So 
wird uns klar, wie bei dem allgemeinen Wüſtencharakter der 
Feſtländer im Paläozoikum, der auf entwicklungsgeſchicht— 
lichen Gründen der Pflanzenwelt beruhte, vielerorts ein wüſten⸗ 
artiges Klima der Kohlenbildung vorausgehen und nach er⸗ 
folgter Bildung unmittelbar wieder eintreten konnte)). 

int die me durcha igt, da 


Swerſcheint die Annahme durchaus unberechtigt, daß die 
re u. 
habe. Da wir ferner wiſſen, daß die Gloſſopterisflora ur⸗ 
ſprünglich die kontinentale Fazies der Karbonflora in höheren 
Breiten geweſen iſt und beide Floren in Südamerika und 
Auſtralien vielfach in Gemeinſchaft miteinander gefunden 
wurden, jo iſt dieſe Annahme auch aus dieſem Grunde Hin- 
fällig. Nach alledem läßt ſich mit Sicherheit nur das behaupten, 
daß die Karbonflora im allgemeinen in den wärmeren Breiten 
der Erde ihren dominierenden Sitz hatte, und zwar am Geſtade 
der Kontinente, wo, abgeſehen von den oben geſchilderten 
entwicklungsgeſchichtlichen Gründen der Pflanzenwelt, die 
beſten Bedingungen ihrer Exiſtenz ſowie des Verkohlungs⸗ 
prozeſſes überhaupt gegeben waren. Was jedoch das Vor⸗ 
kommen in hohen polaren Breiten anlangt, für das ſich unter 
den heutigen Verhältniſſen kein Analogon findet, ſo vermag 
dasſelbe auch die in jener Zeit größere Waſſerbedeckung der 
Erde, ja ſelbſt die keineswegs ohne weiteres damit verbundene 
kräftigere Zirkulation warmer Meeresſtrömungen, auch im 
günſtigſten Falle, nicht zu erklären, da unter ſolchen Umſtänden 
9 3. Walther a. a. O. S. 301 ff. 


— 
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gerade die für den Pflanzenwuchs ſo nötige Sonnenwärme 
wegfallen würde. Ferner wären aber auch die Unterſchiede 
der Wintertemperaturen und ſelbſt der Jahrestemperaturen 
in den unterſten Luft- und oberſten Waſſerſchichten auf einer 
vorwiegend mit Meer bedeckten Erde noch recht erheblich 
geweſen. Bei der jetzigen Sonnenſtrahlung und Abſorption 
der Atmoſphäre ergibt ſich als Luftwärmedifferenz zwiſchen 
Aquator und Pol auf einer Waſſerhemiſphäre nach Zenker 
35°, wobei zu bemerken iſt, daß dieſer Wert inſofern zu klein 
iſt, als er eine Luftwärme von — 9° über offenem Waſſer 
am Pol vorausſetzt, bei — 3° aber ſchon Eisbildung einträte, 
und dann die Lufttemperatur weit unter — 9° hinabgehen 
würde. Eine über die ganze Erde ſich erſtreckende Gleich— 
artigkeit ſolcher Organismen, welche in den oberſten Schichten 
des Meeres, bzw. an deſſen Ufern lebten, läßt ſich daher 
thermiſch nicht begründen). 

Nach alldem iſt es ſehr unwahrſcheinlich, daß das 
Klima, in dem die Karbonflora wuchs, ein rein tropiſches 
geweſen iſt, und doch läßt ſich ein ſicherer Beweis auf 
Grund unſerer heutigen Kenntniſſe weder für noch gegen 
dieſe Anſicht erbringen. Es braucht die Temperatur — 
denn die nötige Feuchtigkeit war ja im Brackwaſſer an 
der Küſte jederzeit gegeben — nur ſo hoch geweſen zu 
ſein, daß ſie für jene im Syſtem eine niedere Stellung 
einnehmenden Pflanzen das ganze Jahr hindurch ein fort— 
dauerndes, ungeſtörtes, gleichmäßiges Wachstum bedingte, 
denn die zahlreichen mit ſekundärem Holzzuwachs ausge- 
ſtatteten Gewächſe des Karbon Calamiten, Cordaiten, Le- 
pidophyten u. a. müßten andernfalls wenigſtens Andeu- 
tungen von Zonenzuwachs (Jahresringen) zeigen. Da in— 
deſſen ſelbſt bei der permokarbonen Gloſſopterisflora, welche 


1) Fritz von Kerner, Bemerkung zu „Carlos Burckhardt: Sur le climat de 
Tepoque jurassique“, Veith. der k. k. Reichsanſtalt 1907, Nr. 16, S. 382/386. 
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die kontinentale Fazies der paläozoiſchen Flora höherer 
Breiten bildete, ſolche Erſcheinungen noch nicht nachge— 
wieſen werden konnten, ſo müſſen wir annehmen, daß das 
Wachstum jener Pflanzen bis zu einem gewiſſen Grade 
unabhängig vom Klima oder eben in ganz anderer Weiſe 
erfolgte als das der heutigen Baumgewächſe. 

Einige noch zu löſende Hauptprobleme für das Karbon 
wären demnach folgende: War intenſive Kohlenbildung 
auch im Tropenklima möglich? Geſchah das Wachstum 
unabhängig von den Jahreszeiten? Erfolgte das Wachs⸗ 
tum der Karbon- und Permflora überhaupt analog dem 
unſerer heutigen dikotylen und gymnoſpermen Hölzer? 


Die klimatiſchen Verhältniſſe im 
Permokarbon. 


Der Sitz der permokarbonen Eiszeit. 


Den ſtärkſten Stoß dürfte die Lehre vom homogenen 
Klima des Paläozoikums erlitten haben, nachdem ſich die 
Deutung gewiſſer karboner Vorkommniſſe als Gletſcher⸗ 
bildungen beſtätigt hat. Es treten nämli 

te 5 1 


von echt gegen er 3 Der Umſtand, daß di 
einzelnen Geſchiebe geſchrammt und gekritzt ſind, ganz wie 
die diluvialen, beweiſt deutlich den Eistransport, bzw. die 
Wirkung des Eiſes überhaupt. Aber nicht nur die geſchramm— 
ten und gekritzten Geſchiebe ſowie typiſche Grundmoränen 
ſind aus Oſtindien, Südafrika und Viktoria beſchrieben 
worden, auch unzweifelhafte Schrammung des Untergrundes 
Eckardt, Paläoklimatologie. 3 
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iſt wiederholt beobachtet worden. Speziell die unter dem 
Produktuskalk liegende, dem europäiſchen Rotliegenden 
paralleliſierte Pandſchab⸗ oder Geſchiebegruppe ſtellt einen 
Ausläufer der im peninſularen Indien weitverbreiteten 
Glazialfazies des Perm dar: der alle Merkmale einer Grund⸗ 
moräne zeigende, 10—40 m ſtarke baſale Blocklehm iſt ein 
gelblicher bis rötlicher, ungeſchichteter, grobkörniger Lehm 
mit zahlreichen wirr gelagerten, eckigen, zum großen Teil 
gekritzten Geſchieben von Porphyr und anderen ihrer Heimat. 
nach unbekannten Geſteinen. 

Die Eiswirkung ſelbſt iſt nicht von polarer Richtung aus⸗ 
gegangen, ſondern die Gletſcher kamen in Südafrika von 
Norden und aller Wahrſcheinlichkeit nach in Aſien aus der⸗ 
ſelben Richtung, während faſt unter demſelben Breitengrade 


auf d der nördlichen Halbkugel, in Oſtindien, die Stetjcher von 


peziell in Südafrika erkennen wir die Spuren des einem 


verfeſtigten Geſchiebelehm gleichenden, nach engliſcher Grund⸗ 


lage „Tillit“ genannten Geſteins auf zwei Seiten eines 
Dreiecs, deſſen Spitze unfern Pretoria, deſſen anderes Ende 
nördlich Durbans, deſſen drittes am Orangefluſſe bei Priska 
gelegen iſt, alſo an zwei Seiten eines Dreiecks, verglichen an 
Größe dem Dreieck Kaſſel Königsberg Krakau. Man hat 
es alſo in Südafrika hart an der Grenze der Tropenzone, 


zwiſchen 26 und 31° ſ. Br. mit den Spuren eines permo⸗ 
Fkarbonen Inlandeiſes zu fun, das zweifellos feinen Ausgangs⸗ 


punkt vom nördlichen Transvaal hatte, von wo aus es ſich 
gegen Natal, Kapland und Namaland erſtreckte, ſich alſo 
polwärts bewegte. 

Faſt unter denſelben Breitengraden beobachtete man in 
Auſtralien ganz ähnliche Folgen von Gletſchererſcheinungen). 


1) Vgl. A. PS Die Eiszeiten Auſtraliens, Ztſchr. d. Geſ. f. Erdkunde zu 
Berlin 1900, Bd. 


Permokarbone Eiszeit. 35 


Nahe bei Adelaide ſind gefaltete Tonſchiefer und Quarzite, 
in Victoria ſiluriſche Geſteine mit deutlichen NS und E W 
gerichteten Gletſcherſchliffen bedeckt, und zwar haben wir = 


my euſüdwales dagegen müſſen die — der auſtraliſchen 
Gletſcher bis zur Küſte des Meeres gereicht haben, denn ſie 
wechſellagern hier mit marinen Geſteinen. . war 


Il auch in 20° n. Br. auf der oftindi inſel 
orden und Nordoſten von an der a ie von 


einem ſüdlichen Urſprungslande ſtammenden 6 r eben» 
falls bis ins Meer reichten. In Geſellſchaft mit dieſen geo⸗ | 
logiſchen Funden tritt die Gloſſopterisflora auf, welche eben | | 
ihren botanischen Merkmalen nach die kontinentale und in 
höheren Breiten entſtandene Fazies der Karbonflora darſtellt./ 

Was den Erklärungsgrund für das Vorkommen mächtiger 
Eismaſſen gerade an den Grenzen der Tropenzone anlangt, 
ſo muß vor allem betont werden, daß, um unter den gegen⸗ 
wärtigen geographiſchen Verhältniſſen an den bezeichneten 
Stellen ſolch enorme Eismaſſen ins Daſein zu rufen, nur 
wenige Teile der Erdoberfläche einer allgemeinwerdenden 
Vereiſung entgehen würden: müßte doch die heutige Schnee⸗ 
grenze ſtellenweiſe um 3000 m\perabgefentt werden. Aber 
es genügt auch nicht die bloße Annahme einer bedeutenden 
Hebung jener Gebiete über den Meeresſpiegel, denn gerade 
die Grenzgegenden der Tropenzone ſind der Entſtehung 
ausgedehnter Gletſchermaſſen überaus ungünſtig, weil gerade 
für dieſe Länder der Erde je nach ihrer Lage zum Meere 
bzw. den umgebenden Landmaſſen, Luftdruck und Winde 
entweder ein trockenes Wüſten⸗ bzw. Steppenklima oder ein 
Monſunklima bedingen, in welch letzterem die kalte Jahreszeit 
arm an Niederſchlägen iſt, in der warmen Jahreszeit aber 
letztere bis in große Höhen hinauf in Form von Regen fallen 

3 * 


| 


36 Permokarbon. 


und ſo das Schmelzen des winterlichen Schnees noch unter⸗ 
ſtützen. Beide Klimatypen ſind demnach der Gletſcherbildung 


in höchſtem Grade ungünſtig. Es können alſo Qurauggebegnie 


leich in bedeutenderer Meereshöhe gelegene Länder 
maſſen höherer Breiten die Entwicklung aeöferer emed. Binnenland⸗ 
„eismaſſen herbeiführen. Alles das aber, zu ammengendommen 
mit den Argumenten für eine ehemals viel größere Ausdehnung 


der Südkontinente, geſtattet wohl auch Rückſchlüſſe auf die 
Exiſtenz entſprechend bedeutender Vertikalerhebungen!). 


Das Klima Mitteleuropas im Perm. 

Für jene Länder niederer Breiten, welche der Sitz der 
permokarbonen Eiszeit waren, muß ohne weiteres ein feuchtes 
Klima angenommen werden, was dieſe Gegenden in einen 
ſcharfen Kontraſt zu den europäiſch-nordamerikaniſchen Trocken⸗ 
gebieten bringt?). Denn wenn auch die Steinkohlenbildung 
und die Wüſtenperiode auf der Nordhemiſphäre zeitlich durch 
einen langen Zwiſchenraum getrennt iſt, in welchem man 
ebenfalls auf Eisſpuren ſtößt, ſo laſſen dieſe ſporadiſchen 
Funde doch keinen Zweifel darüber, daß es ſich nicht um ein 
erdumſpannendes eiszeitliches Phänomen gerade hier ge— 
handelt haben kann, daß vielmehr lokale Gletſchererſcheinungen 
in dem ozeaniſchen Klima des Karbons, wie des Paläozoikums 
überhaupt, keine auffallende Erſcheinung geweſen ſein dürften. 
Es muß vielmehr nach wie vor das Vorkommen von permo- 
karbonen Glazialbildungen gerade in niederen Breiten um 
ſo mehr auffallen, als ſich eben andrerſeits für Europa kon⸗ 
ſtatieren läßt, daß wir im Perm die Steinkohlenbildung auf 
den erſten Blick verdrängt ſehen durch Steppen- und Wüſten⸗ 
erſcheinungen. Freilich ſind nicht jo ſehr dieſe klimatiſchen 
2 Val. Koßmat, Paläogeographie (Sammlung Göſchen) Figur 3. 

2) Vgl. Koß mat, . ferner Solger, Die Moore d. a. O. 


ſowie ar Ag Studien über das Klima der en Vergangenheit IT, 
Stiche. d. Gef. f. Erdkunde 8 Berlin 1906, S. 53: 
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Erſcheinungen die Urſachen des Rückganges der Kohlenbil- 
dung als vielmehr entwicklungsgeſchichtliche Gründe im 
Pflanzenreiche: eine weitere Emanzipation der Pflanzen 
vom Waſſer. 

Zur Zeit der älteren Dyas hat in Europa ein Wüſtenklima 
noch nicht beſtanden, wie ſchon die ausgedehnten Binnenſeen 
mit ihrer reichen Fiſch- und Lurchfauna beweiſen. Ferner 
ſprechen Konglomerate mit ihren im Waſſer abgerollten 
Geſchieben und der oft mehrere hundert Meter erreichenden 
Mächtigkeit für das Vorhandenſein von Wildbächen und 
reißenden Flüſſen während der Epochen des Rotliegenden 
und zum Teil ſogar des meſozoiſchen Buntſandſteins. Es 
iſt ſonach klar, daß die mächtigen, aus gerundeten Roll— 
ſteinen beſtehenden Schichtenſyſteme der Geſamtmaſſe des 
deutſchen Rotliegenden ebenſowenig unter der Herrſchaft der 
typiſchen Wüſtenwinde, der Paſſate, entſtanden find, wie die 
mit Fiſchen, Schaltieren und Amphibien erfüllten Abſätze 
alter Binnenſeen. Denn die Kantengeſchiebe, die Merk⸗ 
zeichen der ſchleifenden Tätigkeit des Windes, fehlen im 
deutſchen Rotliegenden vollkommen. Während desſelben kann 
demnach in Europa kein typiſches Wüſtenklima, ſondern 
höchſtens ein durch Regen- und Trockenzeiten charakteriſier⸗ 
tes Steppenklima geherrſcht haben, was — vgl. S. 38 — 
auch durch die Jahresringe des Staßfurter Steinſalzlager 
beſtätigt wird. 

Erſt in der Neodyas, am Schluß der Zechſteinepoche, 
trocknete das nordiſche bis nach Mitteldeutſchland vordrin⸗ 
gende Meer unter der Herrſchaft eines reinen Wüſtenklimas 
aus. Es wurden alſo nicht die Steinkohlenbildungen in Eu⸗ 
ropa unmittelbar durch Wüſtenerſcheinungen verdrängt, viel- 
mehr liegt die außerordentlich lange, durch mannigfache 
Eroſionserſcheinungen, vulkaniſche Ausbrüche ſowie durch 
eine Meerestransgreſſion des unteren Zechſteins ausgefüllte 
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Periode der älteren und mittleren Dyas zwiſchen der euro- 
päiſchen Steinkohlenformation und der im Steppen⸗ und 
Wüſtenklima erfolgenden Bildung der mittel- und nord⸗ 
deutſchen Salzlager, d. h. der Zeit des mittleren und oberen 
Zechſteins. 
Das iſt die großartige Erſcheinung der Austrocknung jenes 
permiſchen Meeres, dem wir unſere norddeutſchen Kali⸗ und 
Aus den Jahresringen des Steinſalz⸗ 


lagers zu aber finden wir ferner die deutlichen 
5 gegen Ende des Paläozoikums die 
Schiefe der Ekliptik eine beträchtliche war und ſomit ein 
auffallender Jahreszeitenwechſel bereits damals eriftiertet). 
Einen Jahreszeitenwechſel aber laſſen die im öſtlichen Vorder⸗ 
indien gefundenen eigentümlichen „Facettengeſchiebe“, die 
man lange Zeit zu den „pſeudoglazialen“ Bildungen rechnete, 
ebenfalls erkennen: ſie zeigen, daß der blockreiche Schlamm 
der Küſte während ſtrenger Winter wiederholt tief gefroren 
geweſen ſein muß. Denn große erratiſche Blöcke ſind mit 
ſpiegelglatten Facetten bedeckt, ſo daß man deutlich erkennt, 
wie ſie, eingefügt in den gefrorenen Schlamm, bei einem 
abermaligen Vorſtoß des Eiſes mit jenem glattgeſchliffen 
wurden. 


Das Meſozoikum). 


Aus der relativ großen Foſſilienarmut der großen meſo⸗ 
zoiſchen Landmaſſen, vor allem des afrikaniſchen Kontinentes, 
hat man den Schluß ziehen zu müſſen geglaubt, daß während 
des heißen Klimas dieſer Erdepoche die Temperatur der großen 
Feſtländer zwiſchen den Wendekreiſen zu hoch geweſen ſei, 

1) Walther a. a. O. S. 327 


2) Über die Verteilung von Land und Meer während der Perioden des 
— vgl. Koßmat, Paläogeographie (Sammlung Göſchen) Fig. 4 
und 5. 
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um organisches Leben überhaupt aufkommen zu laſſen )). 
Da indeſſen eine Temperaturerhöhung im Aquatorialklima 
ſtets auch eine ſtärkere Verdunſtung bedingen muß und nach 
Erreichung des Sättigungsgrades der Luft der Überſchuß 
in Waſſer, in Wolken, Nebel und Regen umgeſetzt wird, ſo 
muß durch Hervortreten dieſer meteorologiſchen Faktoren 
im Tropenklima die direkte Wärmequelle, die Sonnen⸗ 
ſtrahlung, abgedämpft werden. Selbſt bei einer heißeren 
Sonne oder anderen Beſchaffenheit der Luft wird daher eine 
Anderung des Klimas der Erde in poſitivem Sinne keine 
ſo enormen Temperaturſteigerungen bedingen, daß Orga⸗ 
nismen zwiſchen den Wendekreiſen überhaupt nicht zu leben 
imſtande wären. Mit anderen Worten: eine Wüſte katexochen 
iſt unter dem Aquator meteorologiſch unmöglich. 


Der wüſtenartige Charakter der meſozoiſchen Feſtländer 
im allgemeinen. 


Um die relative Foſſilienarmut gewiſſer meſozoiſcher 
Länder zu erklären, wird daher wohl nach einer anderen 
Urſache für dieſe Erſcheinung geſucht werden müſſen, und 
dieſe iſt in folgendem Umſtand begründet: In geologiſcher 
Vorzeit war die Wüſte nicht ſo ausgeprägt ein klimatiſcher 
oder in zweiter Linie edaphiſcher Effekt wie heute, ſondern 
vielmehr die Folge einer noch nicht ausgeprägten Xerophilie 
der Pflanzenwelt), einer Eigenſchaft, die ſich dieſe in der 
Hauptſache erſt im ſpäteren Meſozoikum, und zwar zunächſt 
aus der kontinentalen Fazies der permokarboniſchen Flora, 
der Gloſſopterisflora, heraus, in ihrer Vollendung jedoch erſt 
im Känozoikum erwirbt. Wenn die geſamte Dikotyledonenflora 
der r tropiſchen Urwälder und die einer der heutigen Wüſten⸗ 


1) S. Fa- F Naturwiſſ. Wochenſchr. 1904, S. 636. 
) Vgl. oben S 
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und Steppenflora entſprechende Pflanzenwelt jenen Zeiten 
faſt vollkommen noch fehlte, und wenn ferner die frühmeſo⸗ 
zoiſche Pflanzenwelt ſelbſt in den in klimatiſcher Hinſicht nicht 
den Wüſten⸗ und Steppengebieten gleichenden Zonen noch 
enger an die Nähe des Waſſers gebunden war, ſo können wir 
ebenſo das farbenreiche Landſchaftsbild verſtehen, deſſen 
verſteinerte Überreſte in den roten Sandſteinen und Konglo- 
meraten, welche diskordant die Senken zwiſchen zackigen 
Felſen erfüllen, wie die meiſt nur vereinzelten Foſſilien 
größerer Amphibien oder Reptilien, die in den ſchwarzen 
eingeſchalteten Kohlenflözen oder den grauen und roten 
ſandigen Tonen uns erhalten ſind!). In den Klimaten mit 
wechſelnden Winden, welche die gemäßigten Breiten ſelbſt 
bei einer im allgemeinen etwas höheren Temperatur der Erde 
auch im Meſozoikum beſeſſen haben müſſen, kann daher 
ebenſo wie im Rotliegenden nur ein Teil der Sandmaſſen 
als foſſile Dünen gedeutet werden. 


Die typiſchen Wüſtenbildungen des Meſozoikums. 


Handelt es ſich demnach vielfach nicht um einen Wüſten⸗ 
charakter des Klimas in weiten Gebieten der Erde im Meſo— 
zoikum, jo find typiſche Wüſtenbildungen in größerer zeitlicher 
und räumlicher Ausdehnung doch in niederen Breiten für 
dieſes Zeitalter bekannt geworden. Als ein weſentlicher 
Charakterzug weiter Teile von Afrika, aber auch von Auſtralien, 
Zentralaſien und Südamerika ſind die weit ausgedehnten, 
oft völlig ebenen Rumpfflächen zu bezeichnen?). Unter dieſen 
verſteht man die durch die Abtragung früherer Gebirge ge⸗ 
ſchaffenen Ebenen, über denen unvermittelt ſich einzelne 

* — . 5 a. a. O. S. 367ff. 

2) Vgl. S. Paſſarge a. a. O. ſowie die 17 desſelben Verfaſſers in 


Monatsber. d. deutſch. geol. Gef. 1904, S. 193—215 und Kap. 35: Die meſozoiſche 
Wüſtenperiode in dem Werke „Die Kalahari“, Berlin 1904. 
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ſcharf umgrenzte „Inſelberge“, d. h. iſolierte Berge und 
Gebirgsſtöcke, „wie Inſeln aus dem Meere“ als Zeugen für 
das Vorhandenſein der früher weit ausgedehnten, jetzt ver- 
ſchwundenen Geſteinsmaſſen erheben. Ihre Charakterform 
als Inſellandſchaft haben aber die betreffenden weiten Ge— 
biete Inner- und Südafrikas in langen Zeiträumen der Troden- 
heit unter der Herrſchaft des Windes, und zwar eines ſehr 
gleichmäßigen, wohl das ganze Jahr hindurch kontinuierlich 
wehenden Windes, wie es nur der Paſſatwind ſein kann, 
erhalten. Daraus geht hervor, daß jene Länder im allgemeinen 
ein trockenes Klima gehabt und in relativ niederen Breiten 
gelegen haben müſſen, wo die meteorologiſchen Bedingungen 
die Entſtehung der Wüſtenzone bedingen konnten. 

So ſprechen denn auch die Ergebniſſe der dynamiſch⸗ 
geologiſchen Forſchung gegen ein uniformes Klima in früheren 
Erdperioden. „Denn wie ſoll man ſich auf einem zu einem 
großen Teil mit Waſſer bedeckten Planeten eine typiſche 
Wüſtenbildung ohne ſtetige trockene Winde, und dieſe ohne 
ungleiche Hebung der Flächen gleichen Druckes und dieſe 
Hebung ſchließlich ohne eine im Vergleich zu den Nachbar- 
regionen ſtärkere Erwärmung eines Erdgebietes vorſtellen. 
Führt doch auch die Wüſtenbildung infolge kalten Küſten⸗ 
waſſers auf dem Umwege der Meeresſtrömungen auf die 
Paſſate und auf einen Wärmeunterſchied zwiſchen dem 
Doldrumgürtel und den Roßbreiten als letzte Urſache zurück“). 


Die Klimazonen im Meſozoikum, beſonders in der 
Jura⸗ und Kreideperiode. 
Die Jahresringbildung der Holzgewächſe. 
Wenn auch namentlich in der erſten Hälfte des Meſozoikums 
as Jahresmittel der atmoſphäriſchen Wärme den heutigen 


1) Fr. von Kerner a. a. O. (Vgl. oben S. 32 Anm. 1.) 
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Durchſchnitt zweifellos um einen gewiſſen Betrag übertroffen 
hat, ſo ſpricht doch ohne weiteres die allgemeine Verbreitung 
der großen wechſelwarmen Reptilien von Südafrika bis Nord⸗ 


e eines froſtfreien Klimas auf der ge 

weite Verbreitung der Sagopalmen oder Zykadeen, 
auf die man ſelbſt bei Kap Stephan auf Franz Joſeph⸗Land, 
dem nördlichſten bekannten Fundort meſozoiſcher Pflanzen, 
geſtoßen 1 Denn einmal genügt dieſes foſſile Beweismaterial 
allein nicht, um dieſe Frage zu entſcheiden, und zweitens 
zeigen andere ebenfalls auf Franz Joſeph⸗Land, bei Kap 
Flora, ſowie in anderen Gegenden höherer Breiten die 
Grenzſchichten von Jura und Kreide erfüllende Pflanzen 
ganz andere Beziehungen zum Klima, welches während 
großer Zeiträume des Meſozoikums in jenen Gegenden ge— 
herrſcht haben muß. Es macht ſich nämlich ſeit der Juraperiode 
die auffallende Täkſäche bemerkbar, daß die. verſteinerten 
Hölzer, welche in unſeren Breiten gefunden wurden, perio⸗ 
diſche Jahresringe zeigen, die eben nicht anders gedeutet 


erden Tönen, als däß ſie in chyhmiſchem Wechſel mit den 

Jahreszeiten erzeugt worden jmd. Den ſicherſten Aufſchluß 
ilesert bas dem oberen Jürg und- der unteren Kreide ent⸗ 
ſtammende Material von König Karls⸗Land, welches bereits 
fo ſtark abgeſetzte Jahresringe zeigt, wie die rezenten Hölzer, 
und zwar überwiegen hier die für ein kühleres Klima cha⸗ 
rakteriſtiſchen Abietineen, während Araukarien nicht vorhanden 
ind. An den kretazeiſchen Hölzern dagegen, welche in Deutſch⸗ 
ſtafrika gefunden worden ſind, laſſen ſich in keiner Weiſe 
ahresringe nachweiſen. Neben dem Vorkommen der Abieti⸗ 
neen zur Kreidezeit in den höheren Breiten aber prägt ſich 
die Klimazonenbildung zu dieſer Epoche vor allem auch in 
dem Hervortreten der tropophyten Laubhölzer aus. Somit 
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aber hat der Holzbau bereits zu Ende des Meſozoikums im 
Prinzip bereits vollkommen die Eigenſchaften angenommen, 
die wir an den rezenten Vertretern dieſer Familie zu ſehen 
gewohnt find). 

Die Jurazeit iſt ferner für viele Teile der Erde eine Zeit 
exzellenter Moorbildung geweſen, und Kohlenflöze aus dieſer 
Formation ſind allgemein verbreitet, ſo z. B. in Ungarn, 
Japan, China und England (Porkſhire), wo meiſt überall die 
Hölzer in der Nähe des Meeres wuchſen und obwohl auf dieſe 
Weiſe den kontinentalen Einflüſſen entrückt, trotzdem eine 
gute Jahresringbildung aufzuweiſen haben. Daß aber in 
Ländern der höheren Breiten eine verhältnismäßig hohe 
Wärme geherrſcht haben muß, geht daraus hervor, daß die 
zenomanen Ataneſchichten Nordgrönlands Dikotylen in 


Menge enthalten: u. a. Magnolien, Treötterien, Ficus⸗Arten, 
Saſſafras; ja, unter 70° n. Br. 1 ie ode jogar der 

rotfruchtbaum Herne ein echt tropiſches Gewächs, 
nachgewieſen worden. Die Vertreter jener anderen Gattungen 


bzw. gar indentiſchen Arten aber find heute alle in Nord- 
amerika 35⸗Breitengrade ſüdlicher zu finden. 1 


Die Zonentheorie von Neumayr und Römer. 

Außer der Theorie Neumayrs ) von der klimatiſchen 
Zonengliederung in der Juraperiode, wonach ſich, abgeſehen 
von manchen Nebenſächlichkeiten, im weſentlichen drei ho- 
moiozoiſche Gürtel in oſtweſtlicher Richtung verfolgen laſſen, 
die ſich wiederum in einzelne Provinzen (mediterrane, mittel⸗ 
europäiſche und ruſſiſch-boreale Provinz) gliedern, hat 

1) W. Gothan und E. Höhne, Über die Frage der Klimazonenbildung in 
* . 3 Naturwiſſ. wen N. F. 1908, Bd. VII, Nr. 14. Vgl. auch 

othan ie Jahresringbildung bei den Arı aufaritenftänmen in Beziehung 
ai = Kan Alter, b Naturwif. Wochenſchr. N. F. Bd. III, Nr. 58, ſowie 

Go 1 Die Entwicklung der Pflanzenwelt, Oſterwieck 1909. 


2) M. umayr, Über die — 4 — . — ae der Jura⸗ und 
Kreidezeit, Deutch der Wiener Akad. Bd. 4 
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Römer!) auf einige weitere, von keiner Seite angezweifelte 
Anzeichen für die Herausbildung von Klimazonen in der 
Kreidezeit aufmerkſam gemacht. Bereits 1852 gelangte dieſer 
Forſcher zu der Überzeugung, daß ſich dieſe in ganz über⸗ 
einſtimmender Weiſe in Nordamerika und Europa zwiſchen 
einer durch das maſſenhafte Auftreten von Rudiſten und 
riffbildenden Korallen ausgezeichneten ſüdlichen Kreide— 
entwicklung finden, welcher die Kreideablagerungen von Texas 
und Neumexiko, ſowie die des europäiſchen Mittelmeer 
gebietes angehören, und einer keine Rudiſten und Riffkorallen 
enthaltenden nördlichen Entwicklung, welche die Kreide— 
ablagerungen des nördlichen Teiles der Vereinigten Staaten 
und Nordeuropas umfaßt. Solche Unterſchiede aber laſſen 
ji) wohl in der Hauptſache auch durch Temperatur- 
differenzen der nördlichen und ſüdlichen Kreidemeere 
erklären. 


Der Urſprungsort der tropophyten Laubhölzer. 

Jene Funde des Meeres ſtimmen vorzüglich mit den 
paläophytologiſchen Ergebniſſen überein. Gegen das Innere 
Nordamerikas muß in der Kreide ein kälteres Klima geherrſcht 
haben, denn nicht ſo ſehr der tropiſche oder ſubtropiſche als 
vielmehr der ſpezifiſch amerikaniſche Charakter macht ſich in 
der Pflanzenwelt bemerkbar: die meiſten Baumtypen, die 
gegenwärtig in Nordamerika gedeihen, ſind in der ober— 
kretazeiſchen Dakotaflora bereits vertreten. Zu jener Zeit 
ſind aber auch die großen Sauropoda in dieſen Gegenden 
bereits ausgeſtorben, während ſie ſich in ſüdlicheren Breiten 


des Kontinents und in Oſtafrika, wie die neueſten, namentlich 


in der Gegend von Lindi gemachten Funde beweiſen, weit 
länger ſehr zahlreich erhalten haben. 
So laſſen ſich von der Juraformation ab periodiſche 


1) F. Römer, Die Kreidebildung von Texas, 1852. 
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Schwankungen von warmer und kalter Jahreszeit auch an 
den Organismen, in erſter Linie an den pflanzlichen, mit 
untrüglicher Sicherheit nachweiſen. — 


Die Temperaturverhältniſſe der Erde zur Jurazeit nach 
Neumayr und von Kerner. 

Welch wichtige Rolle die Verteilung des Feſten und 
Flüſſigen auf der Erde für die Temperaturverhältniſſe ſpielt, 
geht aus den Berechnungen der Mitteltemperaturen der 
einzelnen Zonen und Gebiete hervor, die Fr. v. Kerner ) 
ohne Heranziehung irgendwelcher hypothetiſcher Hilfsfaktoren 
ganz nach Maßgabe der heutigen Verhältniſſe für die Jurazeit 
berechnet hat, unter der Annahme, daß die Verteilung von 
Waſſer und Land damals der Weltkarte von Neumayr ent— 
ſprach. Es ergab ſich, daß in der Jurazeit die Temperatur 
von 20 N bis 40° 8 bedeutend höher war als jetzt; auch 
von 50° bis 70° n. Br. war jie höher und nur unter 30° N 
niedriger, alſo ganz im Gegenſatz zu den heutigen Verhält⸗ 
niſſen, wo die Südhalbkugel viel kälter iſt als die Nord⸗ 
hemiſphäre. Die Temperatur der Südhemiſphäre war infolge 
der anderen Verteilung von Waſſer und Land zur Jurazeit 
um 11/,° höher als die der Nordhemiſphäre, die mittlere 
Temperatur der ganzen Erde um mehr als 2° höher als in 
der Gegenwart. 

Wenn dieſem Reſultat eine direkte Verwertbarkeit für 


1) Fr. von Kerner, Eine paläoklimatologiſche Studie, Aus den Sitzungs⸗ 
berichten der Kaiſ. Akademie der Wiſſenſchaften in Wien, Math.⸗naturw. Kl. Bd. 104 
Abt. II, April 1895. Vgl. auch die intereſſante Studie desſelben Verfaſſers: Die 
theoretiſche Temperaturverteilung auf Prof. Frechs Weltkarten der altpaläo⸗ 
zoiſchen Zeit, ebenda Bd. 108, Abt. II, März 1899, ſowie Fr. von Kerner, 
Die extremiſchen thermiſchen Anomalien auf der Nordhemiſphäre und ihre Be⸗ 
deutung für die Frage der geologiſchen Polverſchiebungen, Meteor. Zeitſchr. 
1909, Heft 10. Schließlich Tafel 1a und b Verteilung der Länder und 
Meere zur oberen Jurazeit ſowie die Luftdruckverhältniſſe während des Winters 
in höheren Breiten der Nordhalbkugel in: Eckardt, Das Klimaproblem. 
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doch genug Intereſſe als ziffernmäßiger Nachweis des ther⸗ 
miſchen Geſamteinfluſſes, welchen eine beſtimmte Anderung 
eines der den Wärmezuſtand der Erdoberfläche in erſter Linie 
mit bedingenden Momente bei Konſtanz der übrigen aus⸗ 
üben würde. 


Die Tertiärzeit. 


Die Verteilung von Waſſer und Land war während des 
Tertiärs noch eine ſehr von der jetzigen verſchiedene !). Nicht 
nur war Nordweſteuropa über die Faröer und Island, 
ſondern auch Nordoſtaſien mit Nordamerika durch eine Land⸗ 
brücke in Verbindung, ein Zuſtand, der bis gegen den Schluß 
dieſer Formation andauerte; ebenſo beſtand noch die von 
Südamerika bis Madagaskar und Indien reichende Süd⸗ 
atlantis, die nur während des Cenomans zeitweilig in zwei 
Kontinente zerfallen war, im Laufe des älteren Tertiärs aber 
durch immer weitergehende Meerestransgreſſionen zerſtückelt 
wurde. Vor allem beſaß das ſüdeuropäiſche oder alpine 
Eozänbecken eine große Ausdehnung. Es umfaßte das ganze 
ſüdliche Europa mit Einſchluß des ſüdlichen Frankreichs, der 
Alpen und Karpathen und reichte nach Süden bis weit nach 
Afrika in die Sahara, Libyſche Wüſte und Agypten hinein, 
während es ſich nach Oſten durch Südrußland, Kleinaſien 
und Perſien bis nach Zentralaſien und von da über Hinter⸗ 
indien nach Auſtralien ausdehnte. Dieſe breite weſtöſtliche 
Meeresverbindung zwiſchen Atlantiſchem und Stillem Ozean, 

die im Oſten des Uralgebirges durch einen Meeresarm auch 
mit dem Polarmeere zuſammenhing, war ein Überbleibſel 
desſelben großen zentralen Mittelmeeres, der Tethys, das 
uns ſchon in der Juraperiode entgegentritt. Schon aus dieſem 
Grunde müſſen die klimatiſchen Verhältniſſe jener Zeit andere 


1) Vgl. hierüber: Koßmat, Paläogeographie (Sammlung Göſchen) Figur 6. 
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geweſen ſein, und ſo läßt ſich für den größten Teil der Tertiär⸗ 
zeit wohl mit Gewißheit behaupten, daß in der Tat dieſe am 
längſten währende Epoche des Känozoikums im allgemeinen 
eine höhere Wärme aufweiſt als die Gegenwart. 


Die tertiären Pflanzenfunde der höheren Breiten. 


Die arktiſche Tertiärflorat) zeigt, daß unter Brei 
ng 
hinweiſt, wie es ſich gegenwärtig etwa in Norditalien fi 
ignitſchichten von Discoveryhafen auf Grinnel⸗ 
land in 81 44“ n. Br. erzählen uns, daß die Waldvegetation 
dieſer hohen Breite in der Tertiärzeit beſtand aus: Taxodium 
en, Pappeln, Ulme eben, ichten, Schneeb 
Haſelnuß, Weide u SEE Daneben, gab e5 Nymphäen und 
Schwertlilien. Aus der geographiſchen Verbreilung dieſer 
lagen darf man ſchließen, daß die mittlere Julitemperatur 
im nördlichſten Grönland damals 17—18° C war (gegen- 
wärtig 23°), die Januartemperatur wohl nicht unter 
— 6° herabging (jetzt — 35° bis — 40°) und die Jahres⸗ 
temperatur mindeſtens 5—6° betrug (jetzt — 18 bis — 20°). 
Die miozäne Flora von Spitzbergen (78° N) weiſt auf eine 
Jahrestemperatur von 11° hin, jene der Diskobucht auf 
Grönland (70° N) auf etwa 13°. Kurz, man muß um 20 
bis 30° nach Süden gehen, um die wahrſcheinlichen mittleren 
Temperaturverhältniſſe von Grönland und Spitzbergen 


1) Vgl. 11 Engler a. a. O., vor allem aber O. Heer, Flora fossilis 
arctica Bd. I— VIII. An vielen Orten des großen Werkes, ſo namentlich Bd. I, 
S. 53 ff. und Bd. VII, S. 226, findet ſich eine kurze Zufammenftellung aller kima⸗ 
ee Reſultate bieſes orſchers. Auch R. Keller gibt in ſeiner Abhandlung 

Die foſſile Flora arktiſcher Länder“ im „Kosmos“, Ztſchr. f. d. geſ. Entwicklungs⸗ 
lehre, Bd. 16, im a gr eine treffliche Zuſammenſtellung der Unterſuchungen 
O. Heers. Ferner: O . Heer, Flora fossilis Helvetiae und Nathorſt, Polar- 
forskningens bidrag till fomtidens växtgeografi in A. E.Nordenjkjöld: Studier 
och forskninger föranledda af mina resor i höga norden, Stodholm 1883. Wichtig 
ift ferner noch die in dem hochbedeutſamen Werke von Brückner, Klimaſchwan⸗ 
kungen ſeit 1700 nebſt Bemerkungen über die Klimaſchwankungen der Diluvialzeit, 
Wien 1890 auf S. 3ff. zitierte Literatur. 
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während der Tertiärzeit anzutreffen. Die Flora der Miozän⸗ 
zeit in Mitteleuropa (Onningen) weiſt ebenfalls auf eine 
höhere Temperatur, auf etwa 18° im Mittel hin. 


Die höheren Temperaturverhältniſſe einiger Länder 
niederer Breiten zur Tertiärzeit. 


In Süd- und Mitteleuropa herrſchte im Eozän ein Klima, 


welches, nach der Flora zu urteilen, ungefähr dem mexi⸗ 
kaniſchen oder ſüdoſtaſiatiſchen entsprochen haben dürfte. 
Nach den Funden von Aix in der Provence wuchſen daſelbſt 


außer almen, beſonders Fächerpalmen mit 
teilweiſe 1,5 m langen Blattwedeln, Nipa- und Sumpfpalmen, 
verſchiedene Pandanusarten, Bambus und Bananen, zahl 
reiche Nadelhölzer die Sequojen, ZJupreſſen, Thujen, Drachen- 
blut, Zimt, Amber, Salben Hiäcnoſien, ilanthus, Bömbax 
Cbeitholz und Gunffitdeume, danebeft Nußbäume and Wein 
rebe, Lorbeer un prihe In den höheren Lagen dage * 

Erlen g Weider 0 ppe 


Hainbuchen, 


; Pyrenäenhalbinſel auch noch 
zur?! Würze klimatiſche Verhältniſſe, wie wir ſie jetzt in 
Marokko antreffen: nicht nur die Iſothermen lagen damals 
mindeſtens um 12° nördlicher, ſondern auch das ganze Wind— 
ſyſtem, die Nordgrenze des Paſſatgürtels, muß gleicherweiſe 
nach Norden verſchoben geweſen ſein). Aber nicht nur in 
Europa, ſondern auch in weiten Teilen Nordamerikas muß 
ein wärmeres Klima als heute geherrſcht haben. Denn aus 
den in Pennſylvanien, Nebraska, Colorado, Utah uſw. ge⸗ 
machten Funden von foſſilen Tieren geht mit Sicherheit 
hervor, daß ſelbſt noch in der Pleiſtozänperiode das Klima 

) A. Penck, Studien über das Klima Spaniens während der jüngeren 


3 und der Diluvialperiode, Ztſchr. d. Geſ. f. Erdkunde zu Berlin 1894, 
. 29. 
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jener Länder dem des heutigen Zentralamerika oder wenigſtens 
dem der ſüdlichen Vereinigten Staaten nahe gekommen ſein 
muß. Nicht nur für das Frühtertiär, ſondern auch für mehrere 
frühere geologiſche Formationen, und zwar mindeſtens vom 
Jura an, läßt ſich ferner nachweiſen, daß die äquatoriale Lage 
des zentralen Mittelmeeres durch alle dieſe Perioden hindurch 
mit bemerkenswerter Stetigkeit Faunen (vor allem Korallen) 
beherbergt hat, deren tropiſcher Charakter zweifellos iſt. 
Aber auch in den nördlicheren Teilen dieſes Meeres iſt, wie 
z. B. in Belgien, ein Drittel, bei Paris etwa die Hälfte der 
eozänen Muſcheln auf die warmgemäßigten und wärmeren 
Meere der Gegenwart beſchränkt!). 

Die auffallendſte Tatſache iſt jedoch die, daß ſich eine Ver⸗ 
eiſung de eee daß 
vielmehr die reichhaltigſten Zeugniſſe eines ſtattlichen, zum Tei 

kopfſche dee een ee egionen 
alls de zeit vorliegen und zwar gelten dieſe Verhäl 
niſſe nich 11 ür die Umgebung des Nordpoles, ſondern 
auch fr ; 15, delche ein mit dem heutigen ganz 
wwergkercreh wür Klima nicht nur im Meſozoikum, 
ſondern auch in der erſten Hälfte der Tertiärzeit anſcheinend 
beſeſſen haben muß. Es erinnert die tertiäre Pflanzenwelt 
der Antarktis an die gegenwärtige Flora von Südchile einerſeits 
und an diejenige Südbraſiliens andererſeits, d. h. ſie beſtand 
aus ſüdlich gemäßigten Formen (Nothofagus, Fagus, Cald⸗ 
cluvia, Drimys, Araukaria, Lomatia, Laurelia, Myrika) zum 
Teil aus ſubtropiſchen Typen (Miconia, Laurus, Mollinedia, 
Alſophile, Aſplenium, Täniopteris). 

Da nun ſolche Floramiſchungen im Tertiär auch für 
weite Gegenden der Nordhalbkugel charakteriſtiſch ſind, ſo 
wird man annehmen müſſen, daß auch zu jener Zeit bereits 
eine deutliche Gliederung der Pflanzenwelt in vertikalem 

1) Vgl. Em. Kayſer, Lehrbuch der Geologie 2. Aufl., Bd. I, Stuttgart 1905. 
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Sinne beſtanden hat, daß alſo die ſubtropiſchen Typen das 
Flachland bewohnten, während die gemäßigten Formen auf 
den höheren Lagen wuchſen. 

Es exiſtierte jedoch auch im Känozoikum nicht nur eine 
deutliche Pflanzengliederung in vertikalem Sinne, ſondern 
es iſt vor allem auch eine Florendifferentiierung nach der 
geographiſchen Breite vielfach erkennbar, und zwar iſt dieſe 
um ſo deutlicher und beweiskräftiger für das Klima jener 
Epochen, weil die tertiären Pflanzen des hohen Nordens 
ebenſo wie die karboniſchen nicht auf einem großen Polar- 

kontinent, ſondern am Geſtade des im Vergleich zu heute 
wohl bedeutend eingeengten „Eismeeres“ wuchſen!). 


Die Gründe gegen die Kontinuität des Abkühlungs⸗ 
prozeſſes der Erde im Tertiär. 


Die ‚Sonenglieberung in der arktischen Zirkumpolarregion. 


E 


N chätka weiſt die tertiäre Flora re ein im Benet 
zur Gegenwart nur ſehr wenig wärmeres Klima hin. Es zeigt 
ſich die Abkühlung in den zuerſt auf ihre Foſſilflora erforſchten 
Gebiete Europas und vor allem Grönlands am allerinten⸗ 
ſivſten, beträgt ſie doch für Grönland und Grinelland ziffern— 
mäßig ausgedrückt gegen 30°. Das muß aber um jo mehr 
auffallen, weil Japan, das Gebiet ohne Abkühlung und 
Grönland, das Gebiet intenſivſter Abkühlung nahezu auf einem 
Meridiankreis liegen, in Grönland unter 70° n. Br. aber im 
Cenoman der Brotfruchtbaum, Artocarpus, ein echt tropiſches 
Gewächs, gedieh. Auf jeden Fall zeigt das Arktotertiär ſelbſt 

1) Vgl. A. Woeikof, Geologiſche Klimate, Peterm. Mitt. 41. Bd., Heft 11,1895. 


2) Nathorſt, Zur foſſilen Flora Japans, Paläont. Abhandlungen, Frz. 
von Dames und Kaiſer Bd. IV, Nr. 3, 1888, S. 53, 51ff. 
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eine deutliche klimatiſche Sonderung in zwei Zonen, deren 
äußere, bis 75° N reichende eben jene Tertiärflora birgt, 
welche mit der ſchweizer miozänen Flora eine Reihe ſub⸗ 
tropiſcher Arten gemeinſam hat, während die innere unter 
80° Br. gefundene lebhafte Anklänge an die heutige boreale 
Flora aufweiſt. 


Froſtſpuren im Untermiozän Mitteleuropas. 


Auch in relativ niederen Breiten Euro a3 machen ſich 
bereits im Miozän die N 
kühlung bemerkbar. So hat man an foſſilen Blättern der 
Unterniozänzeit eine auf Froſtwirkung zurückzuführende 
Zerſchliſſenheit deutlich nachweiſen können. Die an Fa 
attenuata wahrnehmbaren Durchlöcherungen und die Durch 
ihr eigentümliches Ausſehen auffallenden Stellen der Blatt- 
ſpreite ſind zweifellos auf die Einwirkung von Fröſten unter 
gleichzeitiger Mitwirkung des Windes entſtanden!). So 
kamen denn bereits zur Untermiozänzeit in Mitteleuropa, 
und zwar in der Gegend des Zſchipkauer und Senftenberger 
Braunkohlenreviers, Fröſte während der Vegetationszeit vor. 
Trotzdem gediehen zu dieſer Zeit in Geſellſchaft tropophyter 
Gehölze auch noch Palmen in unſerem Klima, wie das 
häufige Vorkommen von Palmenſtämmen in der miozänen 
Braunkohle des Königreiches Sachſen, in Thüringen ſowie 
bei Bonn beweiſt, während andererſeits freilich miozäne 
Korallenriffe nicht nördlicher als von Malta, Kleinaſien und 
Java bekannt ſind. Nach alledem aber kann von einer Kon⸗ 
tinuität des Abkühlungsprozeſſes des Erdenklimas in allen 


) Beiträge zur Kenntnis der W N von Zſchipkau und Senftenberg, 
Ztſchr. f. Naturwiſſenſchaft Bd. 69, Leipzig, C. E. M. Pfeffer 1896. Vgl. auch: Die 
meteorologiſchen 1 = Scene bei der Roßkaſtanie, „Pro⸗ 
metheus“ 1903, Ig. 16, Nr. 796 und Mitteilungen d. Thür. Botan. Vereins 1905: 
Artikel von Fr. Thomas —— die Abbildungen von Froſtſpuren an 5 einer 
miozänen Fagus⸗Art in: W. R. Eckardt, Klimaproblem, S. 58/5 
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Zonen und Gegenden beſonders im Laufe der Tertiärzeit 
nicht die Rede ſein. 


Die Urſachen der höheren Wärme im tertiären Norden. 


Die miozäne Braunkohlenflora, vor allem aber die arktiſche 
Tertiärflora, deutet, ganz abgeſehen davon, daß der Ver⸗ 
torfungsprozeß im allgemeinen keine ſehr hohen Temperaturen 
verträgt, nicht ſo ſehr auf ein heißes, als vielmehr auf ein 
kalttemperiertes Klima, wie wir es an der Oſtküſte der Ver⸗ 
einigten Staaten Nordamerikas heute noch antreffen, wo die 
dort in Sumpfwäldern exiſtierende Flora derjenigen der 
tertiären Braunkohlenſchichten ſehr nahe ſteht, oder gar mit 
letzterer zum Teil identiſch iſtt). Welcher Abteilung des Tertiär 
jene foſſilen Floren des hohen Nordens angehören, iſt, wie 
geſagt, noch nicht mit voller Sicherheit feſtgeſtellt; während 
ſie von den einen als miozän oder oberoligozän betrachtet 
werden, gelten ſie den andern für eozän. Welche von beiden 
Theorien ſich einmal als richtig herausſtellen wird, iſt für uns 
zunächſt nicht von jo großer Bedeutung; es iſt vor allem viel- 
mehr von Wichtigkeit, daß in den Polarregionen, deren 
mittlere Jahrestemperatur heute meiſt unter dem Gefrier⸗ 
punkt liegt, in der Tertiärzeit ein reicher Waldwuchs gedieh. 
Der Unterſchied zwiſchen einſt und jetzt iſt namentlich in 
Grinnelland ein fo gewaltiger, daß wir den Abſtand der Tem- 
peratur mit mehr als 25° durchaus nicht als überſchätzt be⸗ 
trachten dürfen. Eine ſolche Erſcheinung iſt abſolut unbegreif⸗ 
lich, wenn wir eine gleichbleibende Lage der betreffenden Orte 
gegen den Pol annehmen; wir können uns keine Anderung 
in der Verteilung von Waſſer und Land in den Meeres⸗ 
ſtrömungen oder in irgendeinem der anderen hier in Betracht 
kommenden Faktoren vorſtellen, welche in einer verhältnis⸗ 


2) Naturwiſſ. Wochenſchr. IV. Bd., Nr. 24, S. 381/382. 
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mäßig jo wenig von der Jetztzeit entfernten Periode das 
Gedeihen eines üppigen Pflanzenwuchſes in Grinelland hätte 
hervorbringen können. Denn wenn wir auch berüchſichtigen 
müſſen, daß Europa damals noch weit mehr als heute von 
Binnenmeeren und Meeresſtraßen durchzogen war, fein 
Klima demnach ein mehr inſulares, im Durchſchnitt etwas 
milderes geweſen ſein muß, mit kühleren Sommern und 
wärmeren Wintern als heute, und ſoviel Bedeutung wir auch 
ſolchen Einflüſſen zugeſtehen mögen, jedenfalls reichen die⸗ 
ſelben nicht aus, um die Geſamtheit des Unterſchiedes zwiſchen 
der eozänen und der heutigen Flora zu erklären. Wir müſſen 
unbedingt annehmen, daß noch andere, tiefer liegende Ur⸗ 
ſachen mitgewirkt haben. In der Tat vermögen klimatiſche 
Gründe, welche allein durch die Konfiguration der Länder 
und Meere hervorgerufen geweſen ſein ſollen, dieſe eigen⸗ 
tümlichen zirkumpolaren pflanzengeographiſchen Vorkomm⸗ 
niffe nicht zu erklären. Konnten doch bei der Verteilung von 
Waſſer und Land im eozänen Europa die durch die Geſetze 
der allgemeinen Luftzirkulation an der Erdoberfläche be⸗ 
dingten damaligen Wind⸗ und Meeresſtrömungen ohne 
weiteres überhaupt nicht bis in das Polarmeer gelangen, 
wenn die Konfiguration des letzteren zur Aufnahme warmer, 
aus niederen Breiten kommenden Meeresſtrömungen auch 
noch ſo geeignet war, ſelbſt in Anbetracht der Tatſache, daß 
auf Grund exakter Berechnungen die Temperatur an der 
tertiären europäiſchen Küſte im Sommer 24,25, im Winter 
21°, im Mittel 22,7 betrug, jo daß alſo die heutige Meeres⸗ 
temperatur der Straße von Florida nahezu erreicht wurde. 
Jedenfalls aber ſprechen die Vegetationsverhältniſſe der 
höheren Breiten der Nordhemiſphäre durchaus dafür, daß 
) Vgl. M. Semper, Das paläothermale Problem, ſpeziell die klimatiſchen 
29 des Eozäns in Europa und im Polargebiete, Zeitſchr. d. deutſch. 


Geol. 41 896 und 1900. Vgl. auch Tafel II in W. R. Eckardt, Das Klima⸗ 
problem ſowie Figur 6 in Koßmat, Paläogeographie (Sammlung Göſchen). 
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auch „in der Tertiärzeit bei einer der jetzigen analogen, 
zu den tiefſten Iſothermenringen ſehr exzentriſchen Lage 
des Nordpols ein die Abkühlung ſehr vermindernder Faktor 
wirkſam war“. 


Die diluviale Eis- oder Schneezeit'). 
Die Ausdehnung der diluvialen Eismaſſen. 


Ein Gegenſtück zu den klimatiſchen Verhältniſſen der 
Polarländer im Tertiär bietet die Eiszeit. Der nördliche Teil 
Europas war während der Glazialzeit von einer mächtigen 

\ ber 000 m m bedeckt, welche in ihren zentralen Teilen 
über 1000 m mächtig war, „ihr Zentrum in Skandinavien hatte 
) Ait Uber das Gebiet der heutigen Oſtſee hinweg nach Süden 
und Oſten bis zum 51° n. Br. ausſtrahlte. Die Endmoränen⸗ 
zone der von der Eßsmaſſe und ihren baſalen Schuttanhäu⸗ 
fungen bedeckten Region erſtreckt ſich vom nördlichen Ural 
angefangen in der Richtung Perm-Niſhnij Nowgorod Don 
— Dnjepr—Karpathenrand nördliches Randgebilde der böh— 
miſchen Maſſe —Harzfuß —-Nordabfall des Rheiniſchen 
Schiefergebirges —Nymwegen; fie erreicht das öſtliche 
England, während die mittleren und nördlichen Gebirgsteile 
dieſes Landes ein ſelbſtändiges Gletſcherzentrum bildeten. 
Desgleichen trugen die Alpen, wo die Schneegrenze im 
Mittel 1300 m tiefer lag als heute, Gletſcher, deren be- 
deutendere ſich bis in das Vorland, auf der Nordſeite etwa 
bis München und Augsburg, erſtreckten. Das Erzgebirge 
und das Rieſengebirge, ſowie der Schwarzwald und die Vo⸗ 
geſen trugen Gletſcher. Die klimatiſche Firnlinie lag in dieſen 
) Zahlreiches Material und Literatur findet ſich über dieſen Gegenſtand 


in der „Zeitſchrift für Gletſcherkunde, für be 1 a und Geſchichte des 
Klimas“, herausgg. von Ed. Brückner 1.—III. 
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Gebirgen damals etwa bei 1200 m. Aber auch im mittleren 
Spanien lag die Schneegrenze um mindeſtens 1000 m tiefer 
als jetzt, was auf eine Temperaturerniedrigung um 4—5° 
ſchließen läßt. 

Noch weit ausgedehnter war die Vereiſung in Nordamerika, 
wo das laurentiſche Bergland und das auch heute noch von 
Inlandeis bedeckte Grönland das Zentralgebiet bildeten. Die 
Eismaſſe reichte, wie die Verbreitung der Grundmoränen 
und der Verlauf der alten Stirnwälle beweiſt, ſogar bis zu 
40° n. Br., über die nördlichen Appalachen zum Ohiofluß, 
erreichte St. Louis am Miffiffippi und erſtreckte ſich auf 
der rechten Seite des Miſſouri bis zum Rand der nörd- 
lichen Rocky Mountains, wo ſie mit den aus dieſen Gebirgen 
kommenden Eisſtrömen verſchmolz. Naturgemäß waren auch 
große Teile von Alaska und der arktiſche Archipel von bedeu- 
tenden Gletſchermaſſen bedeckt. Die Verſchiebung der Klima⸗ 
zonen um faſt 20 Breitengrade geht alſo mit jener Vereiſung 
Nord⸗ und Mitteleuropas allem Anſchein nach ganz parallel. 


Einige Haupteigentümlichkeiten des Glazialproblems. 

Es iſt ſelbſtverſtändlich, daß zur Pliozänzeit ebenſo wie 
heute Gletſcher in zahlreichen durch die letzten Kruſten⸗ 
bewegungen der Tertiärzeit geſchaffenen oder vollendeten 
Hochgebirgen beſtanden haben müſſen, aber die weit größeren 
Phänomene der Eiszeit haben ihre Spuren verwiſcht. Die 
Eiszeit war nun nicht die Folge einer von den heutigen 
Drehungspolen ausgehenden Abkühlung des Erdenklimas, 
noch beſaß das eiszeitliche Klima die Eigentümlichkeit, das 
Gletſcherphänomen auf der Erde in allen Zonen in verhält⸗ 
nismäßig demſelben Maße zu ſteigern, wenn auch das Süd⸗ 
und Nordpolargebiet je nach Maßgabe der modifizie— 
renden Einflüſſe ihrer Umgebung in annähernd 
harmoniſcher Weiſe vergletſchert waren. Müßte man doch 
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auch bei einer allgemeinen Abkühlung der Erde mit Sicherheit 
erwarten, daß der Betrag der Abkühlung, mochte er ſein, 
welcher er wollte, an allen Punkten der Erde im Verhältnis 
derſelbe geweſen wäre. Das iſt jedoch nicht der Fall, da die 
Schwankungen in den Tropen!) vielmehr verhältnismäßig 
außerordentlich geringer find als z. B. in den Weſtalpen 
oder im weſtlichen Kaukaſus; ja, wir wiſſen mit Beſtimmtheit, 
daß das weſtliche Sibirien im Diluvium ſogar ein wärmeres 
Klima als das heutige gehabt hat. Da ſich jedoch im 
nordpazifiſchen Gebiet und in der ſubantarktiſchen Zone 
wegen der Meeresbedeckung und in Nordaſien wegen des 
exzeſſiven Kontinentalklimas keine Inlandeismaſſen bilden 
konnten, hätte auch die Wirkung einer gleichmäßigen Ab⸗ 
kühlung der höheren Breiten beider Hemiſphären doch haupt⸗ 
ſächlich nur eine ausgedehnte Vergletſcherung der Nachbar⸗ 
länder des Nordatlantik ſein können. Soweit auf der Süd⸗ 
halbkugel in mittleren Breiten Land vorhanden iſt, war 
dasſelbe in der Eiszeit auch ſtark vergletſchert (Patagonien, 
Südgeorgien, Kerguelen, Südinſel von Neuſeeland und 
die Gebirge Südauſtraliens). 

Gegen die Annahme einer in allen Zonen der Erde ent- 
ſprechend gleichmäßigen und von den heutigen Polen aus⸗ 
gehenden Herabſetzung der Wärme zur Diluvialzeit ſpricht 
von vornherein u. a. die Tatſache, daß Sibirien ein wär⸗ 
meres Klima hatte, während Europa und Nordamerika in 


1) Vor allem bietet das Glazialproblem der Tropen noch viele Fragen, die 
noch lange einer endgültigen Löſung harren werden: Waren die ehedem größeren 
Vereiſungen der Hochgebirge daſelbſt unbedingt vollkommen gleichzeitig mit⸗ 
einander? Waren etwa die Zeiträume der Erforſchung jener Gegenden beſonders 
trockne, ſo daß ſich die Firngrenze auffallend weit zurückgezogen hatte? „Jeder 
Gletſcher gräbt ſich ſelbſt ſein Grab.“ Demnach wären zur Pluvialzeit jene Gebirge 
der Tropen etwas höher geweſen und hätten daher naturgemäß etwas ausgedehntere 
Gletſcher tragen müſſen. (Bgl. auch A. Benrath, Über eine Eiszeit in der peru⸗ 
aniſchen Küſtenkordillere, Peterm. Mitt. 50 Bd., 1904, Hft. 11.) Sehr wichtig 
wäre ferner eine genaue Unterſuchung der Gebirge Neuguineas auf eventuelle 
diluviale Gletſcherſpuren, da ſie die höchften in der geſamten Südſee und höher 
als alle füdafiatiichen find. 
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intenſivſter Weiſe vergletſchert waren!). Die gewaltige In⸗ 
landeismaſſe Europas bedeckte ein Areal von über 600 Mill. 

\ gm = . Curanns) während die gleichz 

) amerifa3 noch weit bedeutender war. So hatte das 
Eiszeitphänomen auf dem dem Atlantiſchen Ozean 
tributären Gebiet der Nordhalbkugel ſeinen domi— 
nierenden Sitz. Auch heute erſcheint dieſe Gegend der 
Erde zwiſchen 70 und 80° Br. als das für die Gletſcher⸗ 
entwicklung prädisponierte Gebiet und zwar, weil eben die 
maximale Gletſcherentfaltung dort zu finden iſt, wo warme 
Strömungen in relativ kalte Räume vordringen, welche 
die größte poſitive Anomalie haben. 


Die Urſachen der Eiszeit, beſtehend in der Konfiguration 
der Länder und Meere. 

Unter ſolchen Umſtänden iſt es kein Wunder, daß die 
Verteilung der Schneegrenze auf der Erde im all gemeinen 
den gleichen Geſetzen folgte wie in der Gegenwart, und 
wenn ſie ſich in allen Breiten in der Richtung von der 
Küſte landeinwärts hob, ſo ſpricht das eben dafür, 
daß die Umriſſe der heutigen Kontinente und Meere 
wenigſtens im großen und ganzen bereits zur Eiszeit feſt⸗ 
gelegt waren. 

Europa und Amerika waren aber auch bedeutend 
größer und erhoben ſich breiter und höher über das 
Meeresniveau. Weiter verdienen Beachtung die verſchie⸗ 
denen Waſſerflächen jener Zeit. So iſt in der Um⸗ 


1) Für das große Becken von Nordamerika (um 40 n. Br. herum) darf man 
die Depreſſion 2 1000 m (für die Pyrenäen zu 1100 m, für die Alpen zu 1250 m) 
an . Am Kilimandſcharo liegt die Grenze jetzt bei 4880 m, in der Glazialzeit 
lag ſie 1000 m tiefer, die Firngrenze etwa 500 m. Da auch für Peru und Bolivia 
ungefähr dieſelben Zahlen gelten dürften, ſo war die Erniedrigung der Firnlinie 
in der Glazialzeit in den Tropen um etwa 600 —700 m geringer, innerhalb derſelben 
aber nahezu die gleiche. 
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gebung des Weißen Meeres zur Präglazialzeit eine größere 
Ausdehnung des Meeres nachgewieſen, und in Europa wie 
in Amerika exiſtierten große Waſſerflächen, die als Reſte 
der jungtertiären Seeflächen übrig geblieben waren, vor 
allem erreichte das Kaſpiſche Meer eine Größe wie die 
Hälfte des heutigen Mittelmeeres). 


Die klimatiſchen und meteorologiſchen Verhältniſſe 
des Diluviums. 

Daß ſchon derartige geographiſche Verhältniſſe auf die 
Verteilung der atmoſphäriſchen Minima ſowie auf die Aus⸗ 
prägung der Zugſtraßen der Zyklonen und damit auf die 
atmoſphäriſchen Niederſchläge von gewaltigem Einfluß ſein 
mußten, iſt ganz ſelbſtverſtändlich. In dieſen paläomete⸗ 
orologiſchen Verhältniſſen iſt zu einem guten Teil Urſache 
und Weſen der quartären Eiszeit und ſchließlich auch bis zu 


einem gewiſſen Grade der Pluvialzeit zu erblicken. Infolge 
der auf dem nordiſchen Eiſe beſtändig lagernden An me. 
uftorudderteilung im Norden Europas 


un merikas antizyklonal, im Süden zyklonal, 
während heute im allgemeinen das Umgekehrte der Fall if. 
Die von den großen nordhemiſphäriſchen Vereiſungszentren 
ausgehenden Wirkungen mußten ſich in erſter Linie jedoch auf 
die Hydrometeore der geſamten Atmoſphäre unſeres Planeten 
erſtrecken, die ihren deutlichſten Ausdruck in den Wolken 
finden. Und dieſen Umſtand ſcheinen in der Tat die klimatiſchen 
Verhältniſſe der meiſten Länder der Erde anzudeuten: der 
zur Eis- bzw. Pluvialzeit herrſchende größere Niederſchlags⸗ 
reichtum faſt aller Länder der Erde, der um ſo leichter 
feſtzuſtellen ift, je trockener das betreffende Gebiet ift?). 
Der Höhepunkt der nordiſchen Vereiſung aber ſowie vor 
1) E. Geinitz Weſen und Urſache der Eiszeit, Güſtrow 1905, bei. 


S. 6—14 ſowie Geinitz, Die Eiszeit, „Die Wiſſenſchaft“ Heft 16, Braunſchweig 1906. 
2) Bgl. w. u. S. 75 ff. 
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allem das Abſchmelzen der großen Gletſchermaſſen mußte 
atmoſphäriſche Vorgänge bedingen, welche einen auch für 
die übrigen Zonen des Erdballs ozeaniſcheren Charakter 
hervorriefen, und die neben einer Schwächung des thermiſchen 
Gradienten auch den bariſchen vor allem in den großen Wind⸗ 
ſyſtemen des Erdballs im allgemeinen verkleinert haben 
dürften!). Man konnte ſich demnach ſehr wohl vorſtellen, 
daß das eiszeitliche Klima der Nordhalbkugel ſeine Wir⸗ 
kungen in Form von Wellen geltend machte, die ſich ge⸗ 
wiſſermaßen radiär vom Norden nach dem Aquator und 
über dieſen hinaus auch auf die Südhalbkugel ausbreiteten, 
proportional den räumlichen Entfernungen und propor- 
tional ihrer eigenen Wirkung auf die Temperatur und 
Hydrometeore, welche die Eigentümlichkeiten des eiszeit⸗ 
lichen, bzw. pluvialen Klimas der Erde ſchufen. 

Es wäre demnach der Beginn der Pluvialzeit der niederen 
Breiten chronologiſch ungefähr zuſammenfallend mit dem 
Höhepunkt der Vereiſungen des eigentlichen Glazialgebietes. 
Die Pluvialzeit wäre daher wenigſtens zu einem guten Teile 
eine Folgeerſcheinung der eigentlichen Glazialzeit des 
Nordens. 

Die mittlere Temperatur der niederen Breiten brauchte 
indeſſen während der Pluvialzeit keineswegs kälter geweſen 
zu ſein. Die Wirkung einer Zunahme des Waſſerdampfes 
in der Atmoſphäre iſt vielmehr in der Hauptſache die, daß 
die klimatiſchen Gegenſätze ausgeglichen werden, wie andrer⸗ 
ſeits die Verminderung des Waſſerdampfes deren Kontraſte 
erhöhen muß. Daß deswegen eine bedeutende, gleichmäßige, 
etwa 3—4 C betragende Abkühlung auch in den übrigen 
Zonen des Erdballs, den Wüſten⸗ und Tropengegenden, 

) Vgl. n Gegenden der Erde“; „Die 
Urfacıe der e len an Gase R. wen der et ©. Ala e 

n Zeit, Verh. des Deutſchen 


W. Goetz, Das Klima am —. br 
Geographentages zu Nürnberg, Berlin 1907 
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ſtattgefunden haben ſollte !), iſt eine ganz haltloſe, ja vom 
meteorologiſchen Standpunkt aus ſogar vollkommen falſche 
Vorausſetzung. 

Über den Betrag der Abweichung der Niederſchlags⸗ 
mengen und der Temperatur in der Diluvialzeit von den 
heutigen diesbezüglichen Faktoren kann man ſchon deswegen 
nichts Beſtimmtes ausſagen, weil der Niederſchlagsreichtum 
lokal ſehr verſchieden war. Wäre die Depreſſion der Firn- 
grenze ausſchließlich das Werk einer Temperaturabnahme, 
ſo müßte an der diluvialen Schneegrenze jene Temperatur 
geherrſcht haben, welche heute im gleichen Gebirge an der 
rezenten Schneegrenze herrſcht. Es ließe ſich dann der Betrag 
der Temperaturabnahme einfach aus dem Betrage der 
Schneegrenze mit Berückſichtigung der bekannten Abnahme 
der Temperatur mit zunehmender Höhe von 0,5 pro 100 m 
berechnen. Da aber die Depreſſion der Schneegrenze in 
weitaus den meiſten Fällen, wenn nicht überhaupt, von einer 
Zunahme der Niederſchläge beeinflußt wird, größerer Nieder⸗ 
ſchlagsreichtum aber gerade in den höheren Breiten erhöhend 
wirkt auf die Temperatur der winterlichen Jahreszeit), fo 
wird eben der Betrag von 3—4°, um welchen das eiszeitliche 
Klima der Erde in allen Zonen nach Brückner kälter ge- 
weſen ſei als das heutige, als zu hoch angeſehen werden müſſen. 
Wie nun heute ein Vorſtoßen der Gletſcher und ein Anſchwellen 
der Flüſſe und Seen durch eine kühlere, oder beſſer geſagt, 
ozeaniſche Periode veranlaßt wird, in deren Gefolge eine 
Schwächung der Luftdruckdifferenzen und daher eine Ver⸗ 
mehrung des Niederſchlages auf dem größeren Teile der 
Landflächen der Erde auftritt, ſo dürfte auch eine ganz ent⸗ 
ſprechende, nur durch eine längere Dauer und daher vielleicht 


1) R. Emden, 3 Anwendungen der mechaniſchen Wärmetheorie 
auf Ar eteorologiſche Probleme, Leipzig und Berlin 1907, S. 386. 
Vgl. W. R. Sdardt, Klimaproblem S. 106/109. 
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durch eine heutigen Verhältniſſen gegenüber zum Teil noch 
größere Abweichung ausgezeichnete ozeaniſche Klimaepoche 
mit analogen begleitenden Anderungen des Luftdruckes und 
der Niederſchläge als eine Urſache der Eis- und Pluvialzeit 
zu betrachten ſein. 

Mit einer derartigen Auffaſſung ſcheint allerdings auf 
den erſten Blick die rieſige Entwicklung der nordeuro⸗ 
päiſchen und nordamerikaniſchen Eismaſſen unvereinbar zu 
ſein. Der Widerſpruch aber löſt ſich, wenn wir mit Forel 
berückſichtigen, daß Gletſcher und Inlandeis, einmal im 
Entſtehen begriffen, ſelbſt den Keim zu weiterem Wachs⸗ 
tum in ſich tragen. Durch ihre abkühlende Wirkung auf 
die umgebende Luft werden ſie, je mehr ſie ſich vergrö— 
ßern, zu um jo wirkſameren Kondenſatoren der atmo— 
ſphäriſchen Feuchtigkeit. Die Schneefälle, urſprünglich auf 
die Firnmulden der Gletſcher und die Urſprungsgebiete 
des Inlandeiſes beſchränkt, ſammeln ſich bei deren An— 
wachſen auf ihnen ſelbſt an, liefern beſtändig neues Nähr⸗ 
material und tragen jo zu deren Mehrung und Weiter— 
entwicklung und ſchließlich zu ganzen Vereiſungen bei. Wenn 
nun gegenwärtig ſchon ganz geringfügige Ofzillationen 
der klimatiſchen Faktoren Schwankungen der Temperatur 
von dem Bruchteil eines Grades oder der Niederſchläge 
von nur wenigen Prozenten bereits erhebliche Verände⸗ 
rungen an den Eismaſſen der Alpengletſcher hervorbringen, 
ſo beſtärkt uns auch dieſe Wahrnehmung in der Vor⸗ 
ſtellung, daß die Witterungserſcheinungen der Glazialzeit 
bei weitem nicht ſo extrem geweſen zu ſein brauchen, 
daß nur bei ihrem Vorhandenſein die damaligen Gletſcher 
und Inlandeismaſſen ſo wichtige Dimenſionen annehmen 
konnten. 

Die diluviale Gletſcherentfaltung iſt aber keineswegs 
überall proportional der heutigen geweſen, dagegen im 
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allgemeinen proportional der Abweichung des diluvialen 
Regenfalls von dem heutigen, oder anders ausgedrückt, pro- 
portional der Intenſität der in der Diluvialzeit ſich ebenſo 
wie heute vollziehenden Schwankungen des Regenfalls. Es 
ſcheint ſonach in der Tat die Abweichung des eiszeitlichen 
Regenfalls vom heutigen von Ort zu Ort verſchieden ge⸗ 
weſen zu ſein, und zwar derart, daß dort, wo heute die 
Schwankungen des Regenfalls ſich am ſchärfſten ausprägen, 
nämlich in den kontinentalen Gebieten, auch in der Diluvial- 
zeit die Vermehrung des Niederſchlags relativ ſehr groß war!). 


Das Problem der „Interglazialzeiten“. 

Nicht nur die europäiſchen Verhältniſſe, ſondern vor allem 
auch die neueſten, in Südamerika, in Zentralaſien und der 
Antarktis geſammelten Beobachtungen ſprechen für die An— 
ſchauung, daß die Frage der Zahl der Vereiſungen ein Problem 
von mindeſtens ebenſo lokaler wie ein ſolches von univerſaler 
Bedeutung ſein dürfte. Übereinſtimmend iſt für Ekuador, 
für Argentinien und Südgeorgien das Vorhandenſein einer 
zweimaligen Vereiſung nachgewieſen, während in Patagonien 
wie in Zentralaſien im allgemeinen eine dreifache Vereiſung 
feſtgeſtellt worden iſt. Beſonders klar und unzweideutig aber 
ſind die im Kordillerengebiet Argentiniens geſammelten 
Beobachtungen, welche eine zweimalige ſtarke Vergletſcherung 
des heute ganz ſchneefreien Gebirges ergeben; die erſte Ver⸗ 
gletſcherung reichte bis 35003200, die zweite bis 4500 m 
abwärts, die drei von der Stein mannſchen Expedition in 
Oſtbolivien beobachteten eiszeitlichen Phaſen werden als 
Rückzugsphaſen der letzten Glazialperiode gedeutet. Jeden⸗ 
falls ſtimmen dieſe zwei äquatorialen oder ſüdlichen Ver⸗ 


de Marchi, Studie über die terreſtriſchen Klimate der glazialen und quartären 
Epoche und über die Urſachen, welche ihre Modifikationen beigetragen haben, 
Mailand 1894; vor allem aber Ed. Brückner, Klimaſchwankungen, Leipzig 1890. 
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gletſcherungen nicht mit den drei Eiszeiten Norddeutſchlands, 
noch weniger aber mit den vier alpinen Vereifungen!) überein, 
am allerwenigſten natürlich die ſechs Eiszeiten Geikies. Auch 
die Erſcheinungen der Pluvialperiode in niederen Breiten 
laſſen ſich vielfach nicht mit dem europäiſchen Diluvium 
paralfelijieren?). Der Nachweis eines lokalen Charakters der 
verſchiedenen Eiszeiten, Phaſen oder Stadien führt aber mit 
Notwendigkeit auf die einheitliche Beſchaffenheit der Kälte— 
periode zurüd?). 

Auch ſprechen gegen die Exiſtenz von „Interglazialzeiten“ 
ſämtliche paläontologiſchen Funde; ſie ſind vielmehr ledig— 
lich dem Umſtand zuzuſchreiben, daß der Rückgang wie 
das Vorrücken der Eismaſſen von Ruhepauſen und gelegent⸗ 
lichen oszillatoriſchen Vorſtößen unterbrochen war. Solche 
Schwankungen aber müſſen gerade dann ein erhöhtes Inter⸗ 
eſſe gewinnen, wenn man von der Einheitlichkeit des Haupt⸗ 
phänomens der Vereiſung ausgeht). Wie dieſe aber nicht in 
kurzer Zeit ſtattgefunden haben kann, ſo iſt es noch viel weniger 
wahrſcheinlich, daß während der im Vergleich zu den übrigen 
geologiſchen Epochen jo kurzen Eiszeit Interglazialzeiten auf- 
traten?). Die großen geologischen Veränderungen auch des 
Diluviums vollzogen ſich in ſehr langen Zeiträumen lang⸗ 
ſamen Schrittes, denn die Natur kennt ein für allemal keine 
Sprünge, nicht einmal zu Liebe der „Interglazialzeiten“, 
1118 Vgl. A. Penck und E. Brückner, Die Alpen im Eiszeitalter, Leipzig 
2) Vgl. M. Blanckenhorn, Die Geſchichte des Nilſtroms in der Tertiär⸗ 
und Quartärperiode ſowie des paläolithiſchen Menſchen in Agypten, Ztſchr. d. 
Geſ. f. Erdkunde, Berlin 1902, Nr. 8. 

) F. Frech, Studien über das Klima der Vergangenheit II., Ztſchr. d. 
Geſ. f. Erdkunde zu Berlin 1906. 

) Derſelben Meinung iſt auch E. Geinitz, „Weſen und Urſache der Eiszeit“, 
Güſtrow 1905, und „Die Eiszeit“, Braunſchweig 1906. Derſelbe, Die Einheit⸗ 
lichkeit der quartären Eiszeit, N. Jahrb. f. Mineral., Beilage⸗Bd. 16, 1—98 (1902). 

5) Vgl. Fr. Frech, Die wichtigſten Ergebniſſe der Erdgeſchichte, Geogr. 
3. 1905, Ig. XI, Heft 2 und 3 ſowie Freih. Loeffelholz von Colberg, Keine 


. während der europäiſchen quartären Eiszeit, München 
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für die als beſondere ſich zwiſchen verſchiedene ſelbſtändige 
Eiszeiten einſchiebende und von dieſen ganz unabhängige 
Perioden nicht nur jede geologiſche Erklärung erſchwert, ſondern 
auch eine klimatologiſche und meteorologiſche Deutung ſo gut 
wie direkt unmöglich wäre. Beſonders ſind für die Eiszeit 
wie für die geologiſche Vergangenheit überhaupt die Schlüſſe 
von großer Bedeutung, die aus der Entwicklung und Ver⸗ 
breitung der Tierwelt abzuleiten ſind. Aus dieſen zu urteilen 
war jedoch in Europa!) nur das Vorland der Alpen einerſeits, 
das Baltiſche Becken und der nördlichſte Teil Deutſchlands 
andrerſeits der Schauplatz von ausgedehnten Oſzillationen 
des Eisrandes, aber die Vereiſung der Zentren hatte während 
der ganzen Diluvialzeit einen einheitlichen Charakter getragen. 
Es handelt ſich demnach in der Hauptſache lediglich um 
Stadien des Vorſtoßes und Rückzuges des Eiſes, nicht aber um 
die zeitweilige Wiederkehr eines Klimas, welches das heutige 
an Wärme noch übertroffen hat. Sein Charakteriſtikum 
konnte nur ſein: Regenarmut und kräftige Inſolation bei 
lebhaften Oſtwinden unter dem Einfluß der diluvialen Anti⸗ 
zyklone im Sommer und reichlicher Schneefall im Winter. 

Nach Penck find für das Alpengebiet beweiſend für die 
Annahme von Interglazialzeiten: 

1. Die zum Teil intenſive Verwitterung der älteren 
Gläzialgebilde, ihre teilweiſe Verfeſtigung zu Nagelfluh und 
die Bedeckung der älteren Schotter durch Löß, weiter die 
beträchtliche Eroſion, welche ſich auf den jeweiligen Eiszeiten 
entſprechenden Schotterablagerungen der verſchiedenen Ni⸗ 
veaus vollzogen hat. 

. Einſchaltung von Schichten mit Tier- und Pflanzen⸗ 
reſten eines gemäßigten Klimas, Torf und Schieferkohlen. 
Nach den Reſultaten der Unterſuchungen Pencks und 


) Bol. Fr. Frech, Die wichtigſten Ergebniſſe der Erdgeſchichte, Geogr. 
Zeitſchr. 1906 Nr. 8. a 
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Brückners kann man ſagen, daß bei den Vorſtößen und 
Rückzügen der Gletſchermaſſen ſich im allgemeinen 4 Etappen 
beſonders markieren, allein dieſes Schema iſt nicht überall 
ungezwungen durchführbar, vielmehr ſind zahlreiche Aus- 
nahmen zu verzeichnen, die wohl in der Hauptſache auf 
lokale Urſachen zurückzuführen ſind. 

Der Grundgedanke bei Aufſtellung der Hypotheſe von 
Interglazialzeiten war immer der, daß die eigentliche Eiszeit 
nach den Funden arktiſcher Pflanzen und Tiere ſelbſtverſtändlich 
ein beſonders kaltes Klima gehabt haben müſſe. Auch hat man 
annehmen zu müſſen geglaubt, daß die Waldgrenze ebenſo 
wie heute einen analogen Abſtand von der Schneegrenze hatte 
wie heute, mit anderen Worten, daß weitaus der größte Teil 
Mitteleuropas über der Baumgrenze gelegen habe. 

Wenn wir nun aber auf Grund guter theoretiſcher Er— 
wägungen annehmen, daß die Eiszeit nicht von Anfang an 
eine Periode niederer Temperatur war, ſondern daß lediglich 
im eigentlichen Glazialgebiet die Sommer kürzer und zum 
Teil auch wärmer, die Winter länger, aber deswegen nur 
wenig kälter waren, und ferner im Norden Europas und im 
Alpengebiet die Gletſchervergrößerung urſprünglich nur auf 
einen bedeutenderen Niederſchlagsreichtum zurückzuführen 
war, ſo erklären ſich viele bisher ſchwierig deutbare Verhältniſſe, 
und es würde auch der geforderte Übergang aus den Verhältniſ⸗ 
ſen der Tertiärzeit in das Quartär gefunden ſein. Zur Zeit 
des Höhepunktes des Diluviums muß natürlich das Klima am 
kälteſten geweſen ſein und ſeine Wirkungen auch auf die übrigen 
Zonen, vor allem auf die nähere Umgebung erſtreckt haben. 

Bei dieſer Auffaſſung laſſen ſich die ſogenannten inter⸗ 
glazialen und interſtadialen Vorkommniſſe teils als präglazial, 
teils als poſtglazial deuten, und ganz analog wären auch die 
in manchen Ländern (Südafrika z. B.) beobachteten Schwan⸗ 
kungen zur Pluvialzeit zu erklären. 

Eckardt, Paläoklimatologie. 5 
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Das Steppenklima Mitteleuropas zur Eiszeit. 

Nach den im mitteldeutſchen Löß gemachten Funden hat 
Nehring) eine typiſche Steppenfauna beſchrieben, aus der 
ier im ange Formen genannt ſeien: Sgiga⸗Antilope, 
Wildpferd, Wildeſel, dann zahlreiche Steppennagetiere, wie 
Steppenmurmeltier, Stachelſchwein, Pferdeſpringer, Pfeif⸗ 
haſe, mehrere Arten von Hamſtern, Zieſeln und Feldmäuſen. 
Es ſind das lauter Formen, die teils zu den entſchiedenſten 
Steppenbewohnern gehören, teils wenigſtens den Wald 
meiden. Die petrographiſche Beſchaffenheit und ebenſo der 
fauniſtiſche Inhalt zwingen alſo übereinſtimmend dazu, den 
Löß als Steppenbildung aufzufaſſen, was er zweifellos ſein 
muß. Daß ſich dieſe Steppe jedoch nicht ununterbrochen 
” erjtredte, lehren andererſeits Knochen des Mammut und des 
a e 


die Ufer ind Niederungen der die Steppe ee 
Flüſſe und ebenſo die aus der Steppe ſich erhebenden Mittel- 
gebirge zum Teil mit Baumwuchs verſehen, der jene großen 
Dickhäuter ebenfalls nährte. Man hat die Steppenperiode, 
von der der Löß (ein kalkhaltiger, gelblich gefärbter Lehm) 
zeugt, zunächſt in die Poſtglazialzeit verſetzt, um jedoch ſpäter 
die Bildung des Löß den „Interglazialzeiten“ zuzuſchreiben. 
Sehr wohl läßt ſich jedoch die Steppenperiode zeitlich ſelbſt 
mit der maximalen Vergletſcherung paralleliſieren. Wenn 
auch in der Gegenwart Steppen und Gletſcher einander ſo 
gut wie unter allen Umſtänden auszuſchließen ſcheinen, in— 
ſofern als eben Steppen heute nur in ſtreng kontinentalen 
Gebieten mit heißen Sommern bei gleichzeitiger relativer 
Regenarmut auftreten, ſo brauchte dasſelbe nicht im Diluvium 
Mitteleuropas der Fall geweſen zu ſein. Letzteres Land mußte 


1) Über den Charakter der Quartärfauna von Thiede bei Braunſchweig, 
Neues Jahrb. f. Mineralogie 1889, S. 66 ff. 
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auch zur Zeit der maximalen Vergletſcherung zu einem 
großen Teile ein Steppenklima mit heißen Sommern und 
relativ geringen Niederſchlägen beſonders zu dieſer Jahres- 
zeit beſeſſen haben, inſofern als damals aus der großen 
nördlichen Antizyklone heraus faſt beſtändig öſtliche Winde 
wehten, die ihre Herrſchaft auch über dem eisfreien Vorland 
ausübten!). 

Genau wie nun heute bei einer über das Mittelmeer hin— 
ziehenden Depreſſion, welche ihre Randgebilde über das 
Alpengebiet nördlich hinausſendet, während über Skandi⸗ 
navien eine Antizyklone lagert, das nördliche Deutſchland 
keine oder nur geringe Niederſchläge empfängt, in Südfrank⸗ 
reich und Süddeutſchland dagegen bei dieſer Wetterlage oft 
ſehr ſtarke Niederſchläge fallen, ſo war das auch in der Eiszeit 
der Fall. Unter ſolchen Umſtänden konnte ſich daher ſehr wohl 
der Löß jederzeit am Südrand des nördlichen Binneneiſes 
bilden, welche Ausdehnung dasſelbe auch immer gehabt haben 
mag und konnte alte Moränen überdecken, als ſich das 
Eis zurückgezogen hatte. Man braucht demnach für die Ent⸗ 
ſtehung der Lößlandſchaft, welche den Rand des Binneneiſes 
ſowohl in Mitteleuropa wie in Nordamerika umgab, keine 


ffn zu fordern. n 
berblicken wir daher die eiszeitlichen Foſſilien, ſo iſt es 


kein Wunder, wenn wir zwiſchen dem Alpengebirge und dem 
Binneneiſe die Vertreter derverſchiedenſten Klimate zuſammen⸗ 
gedrängt finden: ſolche eines nordiſchen und ozeaniſchen 
Klimas und andererſeits ſolche eines borealen Waldklimas 
ungefähr gleich dem heutigen und endlich ſolche eines Steppen⸗ 
klimas. Von den genannten Klimaten ſind das erſte und das 
letzte Extreme, zwiſchen welche ſich die verſchiedenen anderen 
als Übergänge einordnen. Auf ſo engem Raum zuſammen⸗ 
gedrängt, mußten ihre Kontraſte um ſo heftiger aufeinander⸗ 
) Siehe Tafel III in W. R. Eckardt, Das Klimaproblem. 


5 * 
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treffen, und gerade dieſer Umſtand dürfte das Charakteriſtikum 
des eiszeitlichen Klimas Europas wie auch Nordamerikas ge— 
weſen ſein. 


Die Wirkungen des eiszeitlichen Klimas auf die Organismen. 
Die foſſilen Floren der höheren nordiſchen Breiten haben 
gezeigt, daß bis kurz vor Eintritt der Eiszeit von Spitzbergen 
und Island bis Grönland und Kamtſchatka ein dem unſrigen 
in vieler Beziehung ähnliches Klima geherrſcht und Wälder 
erzeugt hat, deren Arten denen Nordamerikas ähnlich waren. 
Als die Eiszeit zunächſt die Polarländer vergletſcherte, ſind 
ſie langſam nach Süden gedrängt worden, wo ſie das ihnen 
zuſagende gemäßigte Klima noch fanden. Dieſe Verdrängung 
wird nun nach allen Richtungen der Windroſe erfolgt ſein, 
und daher iſt es zu erklären, daß dieſelben Arten kurz vor dem 
Vordringen der Eiszeit bis in unſere Breiten in den ver— 
ſchiedenen Weltteilen angetroffen wurden. Beim Zurück— 
kehren der Wärme blieb ein Teil der kälteliebenden arktiſchen 
Pflanzen auf den Gebirgen zurück, woher ſich die Ahnlichkeit 
der Gebirgsfloren der nördlichen Halbkugel ſowohl unter- 
einander als mit derjenigen der arktiſchen Zone erklärt. 
Eine entſprechende Gleichartigkeit werden auch die Wälder 
jener Übergangszeit beſeſſen haben, allein die darauf folgende 
Vergletſcherung des größeren Teiles von Europa hat viele 
Arten bei uns vernichtet, die im ſüdlichen Teil Nordamerikas 
eine Zuflucht fanden, bis wohin die Eismaſſen nicht vorwärts 
drangen. Bis zum Mittelmeer oder gegen die vergletſcherten 
Gebirge Südeuropas gedrängt, mögen damals ua. die Wall- 
nußbäume, Rieſenzedern, Sumpfzypreſſen, Storaxbäume, 
Liriodendron, Catalpa und Saſſafras, welche in Nordamerika 
am Leben blieben, bei uns vernichtet worden ſein. Ein Ent⸗ 
weichen nach Oſten war durch die Verbindung des Kaſpiſchen 
Meeres mit dem Mittelmeere verhindert, ein Zurückweichen 
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Süden noch im Oſten Europas möglich!). Ein gleiches Schicksal 
ereilte die reichhaltige tertiäre Säugetierwelt Europas zur 
Diluvialzeit: ſie ſtarb bis auf wenige Reſte aus, die ſich 
vor allem in der afrikaniſchen Großtierwelt erhalten haben. 

Was die höheren Breiten der Südhalbkugel anlangt, ſo 
kann auch hier von einem bedeutend kälteren Klima während 
der Diluvialzeit nicht die Rede ſein. Nach F. W. Hutton 
exiſtiert auch kein einziger paläontologiſcher Beweis, daß 
auf der Südhalbkugel nach dem Meſozoikum eine Periode 
größerer Kälte geherrſcht habe, eher ſprechen biologiſche und 
paläontologiſche Tatſachen gegen eine ſolche Annahme. Es 
ſei nur erinnert an die Moas, die neuſeeländiſchen Rieſen⸗ 
ſtrauße, welche erſt vor velatid kurzer Zeit vom Menſchen 
ausgerottet wurden. Die meiſten ausgeſtorbenen Tiere ſind 
denn hier auch nicht erſt ein Opfer der Glazialzeit geworden, 
ſondern ſind bereits der im Tertiär zunehmenden Rauheit 
des Klimas erlegen, das heute noch vielen höheren Organismen 
in den höheren Breiten der Südhalbkugel die Exiſtenz verbietet. 


Das Ausklingen der Pluvialzeit in die hiſtoriſche 
Gegenwart. 


Die Eis⸗ und Pluvialzeit geht allmählich über in das 
Klima der Gegenwart, welches jedoch für unſere Erde bereits 
zu Beginn der hiſtoriſchen Zeitrechnung, abgeſehen von den 
periodiſchen Schwankungen, im allgemeinen als konſtant an⸗ 
zuſehen iſt. (Vgl. unten S. 70/79.) 

Das läßt ſich am beſten erkennen aus dem Klima der 
Mittelmeerländer, des weſtlichen Aſiens und Nordafrikas. 
Die Sahara muß in der Pluvialzeit nicht nur mehr Nieder 
1) Vgl. die ui en Aja Grays, Über den Urſprung und die Verteilung | \ 


und ein Wiederfehren, wie in Nordamerika, war weder im | 


der Wälder auf der nördlichen Halbkugel im American Journal of Science, Auguſt 
5 1878, ſowie meine ergänzenden Ausführungen hierzu im „Klima⸗ 
problem“. 
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ſchläge, ſondern ſogar reguläre Ströme beſeſſen haben, worauf 
das Vorkommen von Krokodilen in den Miheroſümpfen am 
Fuße des Irrhahargebirges und dasjenige von Fiſchen mit⸗ 
telmeeriſcher Formen in den unterirdiſchen Flußläufen der 
Wüſte hinweiſen!). Auch Tropfſteinhöhlen und Ablagerungen 
von jüngerem Kalkſinter, die ſich ſtellenweiſe finden, ſprechen 
hierfür; ferner kam die Steineiche, ein echt mediterraner 
Baum, früher in der Libyſchen Wüſte in der Umgebung der 
Oaſe Dachel vor. Endlich ſprechen in gleichem Sinne die im 
N eſtlichen Teile der Sahara und im Atlas gefundenen uralten, 
an Felswänden ganz roh eingehauenen Umrißzeichnungen, 
in der Art wie ſie heute noch z. B. die ſüdafrikaniſchen Buſch⸗ 
männer verfertigen, welche Wildrind, Elefant, Giraffe und 
Strauß darſtellen. Der vorgeſchichtliche Menſch, der dieſe 
Tiere hier gejagt hat und als Anhänger des Schamanismus 
Darſtellungen von ihnen anfertigte, muß alſo noch Zeuge 
dieſer waſſerreichen Zeit geweſen ſein. Aus den ägyptiſchen 
Gräberfunden, welche aus dem vierten vorchriſtlichen Jahr⸗ 
hundert herrühren, erfahren wir, daß ſelbſt damals noch in der 
benachbarten Wüſte auf Giraffen, Elefanten und Löwen gejagt 
wurde, die ſich demnach bis in die Zeit zu erhalten vermochten, 
wo das Klima bereits dem heutigen glich. Denn ſoweit unſere 
Geſchichtsforſchung rückwärts dringt, haben in Agypten 
dieſelben klimatiſchen Verhältniſſe gewaltet wie heute ). 


Die allgemeine Konſtanz des heutigen Klimas. 


Überhaupt hat in der hiſtoriſchen Zeit in der näheren Um⸗ 
gebung des Altweltmittelmeergebietes keine Klimaänderung 
mehr ſtattgefunden, denn die Lage der antiken Siedelungen 

Si A. 3 chhoff, Pflanzen⸗ und Tierverbreitung, Prag, Wien, Leipzig 1899. 


artſch, Agyptens Bedeutung für die Erdkunde / Leipzig 1905 
und de Ye zitierte Literatur. 
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an den abflußloſen Seen, die ja als wahre Regenmeſſer 
betrachtet werden können, zeigt deutlich, daß dieſelben damals 
nicht mehr gefüllt geweſen ſein können als jetzt. Auch in 
Griechenland haben ſich ſeit der klaſſiſchen Zeit weder die 
Temperaturen noch Regenverhältniſſe merklich verändert!). 
Der Staub und die Julihitze des Alphaiostales machte ſich 
zur Zeit der olympiſchen Spiele genau jo unangenehm be- 
merkbar wie heutzutage. Wie behaglich es aber den Alten 
im Peloponnes in Staub und Sonnenglut war, das können 
wir bei Epiktet nachſchlagen?). Zu dieſen indirekten Beweiſen 
einer Klimakonſtanz ſeit den Tagen des klaſſiſchen Altertums 
geſellt ſich noch ein direkter: Die Erkenntnis der ungeheuren 
Bedeutung des Regens für die Landwirtſchaft in einem 
mit einer ausgeſprochenen Regen- und Trockenzeit ausge⸗ 
ſtatteten Klimagebiete, wie es u. a. Paläſtina iſt, hatte 
bereits zur Zeit der Miſchna und Toſefta im erſten und 
zweiten nachchriſtlichen Jahrhundert zu ziemlich genauen Be⸗ 

ungen der Regen geführt. Es wurden 
die normalen Regenhöhen der Frühregen zu etwa 54 em 
beſtimmt, was mit den jetzigen Regenmeſſungen zu Jeru⸗ 
ſalem z. B., wie überhaupt mit der durchſchnittlichen heu— 
tigen Regenmenge vieler Orte der betreffenden Gegend ſehr 
gut übereinftimmt?). 

Gegen eine Klimaänderung ſprechen aber ferner außer den 
angeführten Tatſachen nicht nur der Umſtand, daß die Anbau- 
grenzen von Olbaum, Dattelpalme und Wein ganz dieſelben 
— — Sm 


* gie: über Klimaänderungen in Nordaftika, in Marokko, Syrien uſw., 


Er tichiebun, der Grenzgebiete, Peterm. Mitt. 1904, S. 176. Vgl. auch 
W. R. Egdedt, Klimaproflem ©. 138/140. 

2) Tö nd rij Hiadid os brd Anumroiov Alyırjrov e A’. 1907. 1908. 
(BiHοõο⁰πj”nn Magdoln.) Vgl. das Referat von J. Partſch hierüber in Götting. 
gelehrten Anzeigen va Pe Aufſicht der Königl. Gef. d. e re Berlin 
1909, S. 287300. l. auch Neumann⸗Partſch, Phyſikaliſche an ai 
von Griechenland be 1 Rückſicht auf das Altertum, Breslau 

3)/Vogelſtein, Die Landwirtſchaft in Paläſtina zur Zeit der Michah, 
I. Teil, Der Getreidebau, Berlin 1894. 
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geblieben jind, ſondern vor allem auch die im Talmud und in 
der Bibel auf den Ackerbau bezüglichen Lieder und Sprüche 
der Hebräer, ſowie ſonſtige Bemerkungen aller in Frage 
kommenden Autoren des Altertums). Somit war der natür⸗ 
liche Austrocknungsprozeß des geſamten Mittelmeergebietes 
bereits zu Beginn der geſchichtlichen Überlieferung beendet 
und es kann in keiner Weiſe davon die Rede ſein, daß die 
Austrocknung jener Länder tief in die Geſchichte des Menſchen⸗ 
geſchlechtes eingriffe, noch davon, daß die zu Ende des Alter- 
tums ſtattfindende Wanderung der Kulturzentren nach Norden 
nur zum Teil auf die Wanderungen der Völker, als vielmehr 
auf die Anderungen des Klimas zurückzuführen ſei. Solche 
Behauptungen müſſen auch beim Hiſtoriker auf heftigen 
Widerſtand ſtoßen. Wäre in der Tat ein Austrocknen ſeit dem 
Altertum eingetreten, ſo würde ſich auch die Lebenshaltung 
der Bewohner merklich geändert haben, was aber nicht der 
Fall iſt. Im Orient z. B. hat das türkiſche Joch mit dem ihm 
folgenden ſtumpfſinnigen Dahinvegetieren der Unterworfenen 
die auch früher ſchon notwendig geweſenen Bewäſſerungs⸗ 


anlagen verfallen laſſen und überhaupt durch ungenügende 
Bodenpflege die Produktionsbedingungen eingeſchränkt; wo 


die Bewäſſerung wieder begonnen iſt, wie in der Oaſe Merw, 
in Kleinaſien, in Paläſtina (beſonders bei Jaffa), da iſt auch 
heute der Boden mit Vegetation bedeckt, aber das Klima hat 
ſich nicht verändert. Das gilt auch von dem ganzen übrigen 


Orient. Der Einfall ſkythiſcher und die Herrſchaft arabiſcher 


und türkiſcher Stämme waren ſchwere Leiden; aber die völlige 
Vernichtung brachte doch erſt die mongoliſche Invaſion: 
„unter ihr endet eine uralte Kultur wie ein Edelwild unter 
den Pranken des Raubtieres.“ 

1) Vgl. 8 3 Niederſchlagsverhältniſſe Paläſtinas in alter 
und . FR Zeitſchr. eutſch. Paläſtina Vereins, Bd. 25, S. 1—105, 
Leipzig 1905 ſowie C. einer Die Meteorologie der Bibel in „Das Wetter“ 


1892, S. 25 ff. 
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Auch iſt nicht zu vergeſſen, daß im Altertum Bewohner 
der ſubtropiſchen Zone ſchrieben, die Pflege der heutigen 
Wiſſenſchaft aber vorwiegend dem gemäßigten Europa obliegt. 
Der Südländer mußte notwendig dieſelben Erſcheinungen 
mit anderen Augen ſehen und mit anderen Farben malen 
als der Bewohner des Gebietes im Norden der Alpen. 


Der Einfluß des Waldes auf das Klima. 

Andererſeits glaubte man für Deutſchland eine Beſſerung 
des Klimas ſeit dem Altertum erkennen zu können, beſtehend 
in einer Minderung der Bewölkung und des Regenfalls als 
Folge der zunehmenden Entwaldung. Aber die Forſchungen 
haben ergeben, daß noch in Altgermanien, das nach den dürf— 
tigen Berichten eines Cäſar und Tacitus nur mit Wald und 
Sumpf bedeckt geweſen ſein ſoll, ſich weite Steppengebiete 
ausdehnten. Ohne zu bedenken, daß die Schilderung des 
Römers ſubjektiv gefärbt ſein mußte, ſchien in der Tat ein 
Vergleich jener trüben Schilderung Germaniens mit der 
Gegenwart auf eine merkliche Anderung des Klimas hin— 
zudeuten. Es waren aber auch damals weite waldloſe Gebiete 
in unſerem Vaterland vorhanden. So war z. B. die Goldene 
Aue bis zum 12. Jahrhundert eine echte Steppe, und dieſe 
Gebiete ſind als die Reſte jener ungeheuren Steppen und 
Tundren anzuſehen, welche nach dem Abſchmelzen der ganz 
Nordeuropa einſt begrabenden Eismaſſen ſich in der heutigen 
norddeutſchen Ebene ausbreiteten. Die Reſte von Steppen⸗ 
tieren in der Magdeburger und Quedlinburger Gegend z. B. 
zeugen hiervon ebenſo wie das ebenfalls noch heute auftretende 
ſporadiſche Vorkommen echter Steppenpflanzen in Mittel⸗ 
deutſchland, z. B. des federigen Pfriemengraſes (Stipa pen- 
nata) auf den Kyffhäuſer Bergen und an anderen Orten, 
wie bei Rudolſtadt, Jena, Naumburg a. S.; des ſtengelloſen 
Tragants (Astragalus excapus) im unteren Saaletal u. a. 
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Heute iſt in den betrefſenden Gegenden die Naturſteppe von 
der „Kulturſteppe“ abgelöſt. 

Schon aus dieſen Gründen muß ohne weiteres einleuchten, 
daß Regen und Bewölkung ein für allemal abhängig ſind 
von der allgemeinen Luftzirkulation und von Anderungen, 

die ſich in den höheren Schichten der Atmoſphäre vollziehen, 
daß ſie dagegen völlig unabhängig von der Pflanzendecke ſind. 
Die für Regenfall und in der Regel auch für die Bewölkung 
in Betracht kommenden Vorgänge ſpielen ſich in ſolchen Höhen 
ab und es ſprechen derartige Feuchtigkeitsmengen mit, daß 
die Verdunſtungsfeuchtigkeit der Wälder demgegenüber ſo 
gut wie gänzlich verſchwindet!). Weder nützt die Anweſenheit 
eines Waldes noch die eines Meeres dieſem Gebiet ſowie 
feiner Umgebung etwas, wenn die allgemeine Luftdruck⸗ 
verteilung die Entſtehung von Niederſchlägen nicht geſtattet. 

Auch iſt zu bedenken, daß das ganze Waſſer der Vegetation 
feſtgehaltenes Atmoſphärewaſſer iſt. Damit überhaupt Wald 
entſtehen kann, muß zu allererſt die Atmoſphäre Waſſer 
liefern, und beſteht der Wald, ſo zieht er durch das Wachſen 
ſeiner Bäume immer mehr Waſſer aus der Luft. Je mehr 
Wälder alſo entſtehen, deſto mehr Waſſer wird der Atmoſphäre 
entzogen, und je mehr Wälder man lichtet, deſto mehr Waſſer 
wird durch Verdampfung an die Luft zurückgegeben. 

Es iſt alſo außer aller Frage, daß der Wald den Waſſer⸗ 
reichtum der Atmoſphäre im ganzen nicht vermehren kann, 
ſondern im Gegenteil Maſſen von Atmoſphärewaſſer, welches 
durch warme aufſteigende Luftmaſſen dem Ozean entnommen 
wurde, der Luft wieder entzieht. Ja, bei gewiſſen Wetter⸗ 
lagen wirken ſogar ausgedehnte Wälder, da ſie einen ab⸗ 
ſteigenden Luftſtrom im Gegenſatz zu dem ſich ſchnell erwär⸗ 


1) Vgl. W. R. Eckardt,“ Der Einfluß des Waldes auf das Klima, Deutſch. 
Met. Jahrb. N * Se Xu, 1907 ſowie H. Hausrath, Der deutſche Wald, 


d Lor 
Rückſicht auf Land⸗ u Forſwirſſchaft, Wien 1874. 
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menden und daher einen aufſteigenden Luftſtrom bedingenden 
freien Felde verurſachen, mindeſtens auf Abnahme der 
Bewölkung. 


Das Problem der Austrocknung der Kontinente, beſonders 
in ſeinen Beziehungen zur Diluvialzeit. 

Wenn wir uns nun die oben angeführte Tatſache noch 
einmal vergegenwärtigen, daß die Regenmengen im Mittel⸗ 
meergebiet ſeit Chriſti Geburt dieſelben geblieben ſind, daß 
demnach Entwaldung und eine damit Hand in Hand gehende 
Entwäſſerung die Menge der Niederſchläge nicht oder doch 
höchſtens ſo wenig zu beeinfluſſen vermag, daß man dieſen 
Umſtand einfach vernachläſſigen kann, ſo müſſen wir den Satz 
aufſtellen, daß die jeweiligen Luftdruckverhältniſſe in den 
Paſſatzonen und namentlich in den Grenzgebieten dieſer 
Regionen ausſchlaggebend ſind für Menge und Intenſität des 
Regenfalls in dieſen Zonen:). Da ſich ferner auch mit der Zeit 
eine genauere Periodizität dahingehend nachweiſen laſſen 
dürfte, daß die Gebiete hohen Luftdrucks zu beiden Seiten 
des Aquators bald eine nördlichere, bald eine ſüdlichere Grenze 
je nach dem Verhalten des Sonnenkörpers in einer Reihe von 
Jahren erreichen?), jo wird auch die Behauptung hinfällig, 
daß in Agypten die Regenzone in den achtziger Jahren 
infolge größerer Baumanpflanzungen ſüdwärts gewandert 
ſei. So ſollten, wie ſchon viel früher; auch Marmont) 
geäußert hat, namentlich in der Umgebung von Kairo die 
Regen häufiger geworden ſein, während ſie früher faſt gänzlich 
fehlten. Genau aus demſelben Grunde iſt aber andrerſeits 
auch die Annahme direkt von der Hand zu weiſen, daß in 

Tafel IV. „Gebiet relativ niedrigen Luftdrucks im ſubtropiſchen 
Dochdeucghrtel⸗ in W. R. Eckardt, Das Klimaproblem S. 139. 

2) Vgl. hierüber 6 Edardt, Klimabroblem S. 138 ff. ſowie K. Dove, Deutſch⸗ 

W und die Wettervorherſage, Pet. Mitt. 1909, Heft 8. 


l. E. Brückner, Klimaſchwankungen feit 1700 nebſt Bemerkungen über 
das Suma der Diluvialzeit, Geogr. Abh. herausg. von A. Penck, Wien 1890. 
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Oberägypten die Regen weniger ergiebig geworden ſeien, 
ſeit die Araber die Bäume auf den Grenzgebirgen des Nil- 
tales gegen Oſten und Weſten niedergeſchlagen haben). 
Lediglich eine Abſchwächung der Luftdruckgegenſätze vielmehr 
kann nach den Erfahrungen der Meteorologie oft recht er- 
giebige Regenfälle auch inmitten eines Hochdruckgebietes bei 
Entſtehung kleiner Teiltiefs bedingen, welche in erſter und faſt 
ausſchließlicher Linie die ſeltenen Niederſchläge den trockenen 
Paſſatzonen bringen. Das beſtätigen auch die Unterſuchungen 
H. G. Lyons) über die Beziehungen zwiſchen dem Hoch— 
waſſerſtand des Nils und dem Luftdruck in Nordoſtafrika, 
wonach die Kurve für den Hochwaſſerſtand des Nil im all— 
gemeinen in entgegengeſetztem Sinne verläuft, wie der mittlere 
Barometerſtand der Sommermonate, indem bei hohem und 
tiefem Luftdruck niedriger bzw. hoher Waſſerſtand auftritt. 
So wäre es in der Tat von 1869 bis 1903 möglich geweſen, 
in ſechs von ſieben Jahren den Hochwaſſerſtand des Nils 
genau vorauszuſagen. 

Was ſpeziell Turkeſtan anlangt, ſo iſt in den letzten 15 
Jahren nicht nur keine Austrocknung des Landes vor ſich 
gegangen, im Gegenteil, die Seen vergrößern ſich, und der 
Amu⸗- und Syr-Darja führen mehr Waſſer als früher. Und 
doch iſt, wie A. Woeifof?) ausführt, eine Urſache vorhanden, 
welche zu einer Abnahme des Waſſers in dieſen beiden Flüſſen 
und im Aral führen müßte. Die ſeit 35—40 Jahren be⸗ 
ſtehende ruſſiſche Herrſchaft hat dem Lande Frieden gegeben, 
es gibt keine Fehden mehr zwiſchen den Khanaten, keine 
Raubzüge der Nomaden. Dies mußte zu einer Ausdehnung 
der Kanäle führen, in einem Lande, wo faſt der ganze Ackerbau 


1) Anderlind, Met. Ztſchr. 1888 S. 154. Vgl. auch W. R. Eckardt, Der 
N des Waldes auf das Klima, Deutſch. Met. Jahrb. f. Aachen 1907, Karls⸗ 
ruhe 1909. 

2) Met. Ztſchr. 1906, Heft 4. 

3) Met. Ztſchr. 1908, Nr. 12. 
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auf künſtlicher Bewäſſerung beruht. Und doch ſteigt der Aral 
ſeit etwa 12—15 Jahren, ja wahrſcheinlich ſchon ſeit längerer 
Zeit; die Fiſcher müſſen ihre Lager landeinwärts ziehen, die 
Traſſe der Eiſenbahn Orenburg—Taſchkent, im Jahre 1882 
feſtgeſtellt, mußte in der Nähe des Sees geändert werden, 
weil auf größeren Strecken die frühere Traſſe jetzt unter Waſſer 
iſt. Viele Seen der Kirgiſenſteppe, in den letzten Jahren des 
19. Jahrhunderts oder in der erſten des 20. Jahrhunderts 
ſtudiert, befinden ſich in raſcher Zunahme; letzteres iſt auch 
für einige Gebirgsſeen des Tienſchan und für die großen Seen 
Balchaſch und Iſſyk-Kul jetzt nachgewieſen. Noch in einer 
ſo großen Entfernung von Turkeſtan wie Barnaul, am oberen 
Ob, nimmt der Regenfall ſtetig zu vom Ende der ſechziger 
Jahre bis Mitte der neunziger Jahre des 19. Jahrhunderts 
und ſteht ſeitdem auf einem hohen Niveau, mit kleinen 
Schwankungen, und die letzte 5jährige Periode (1902/1906), 
welche Woeikof benutzen konnte, hat die größte Menge der 
69 jährigen Periode dieſes Ortes. Von 1838, wo die Beob- 
achtungen anfingen, ſank die Menge des Niederſchlages bis 
Ende der ſechziger Jahre. Der Aral war raſch im Sinken vom 
Ende der vierziger Jahre, als Batakow die Seeufer aufnahm, 
wahrſcheinlich bis zu den ſiebziger oder Anfang der achtziger 
Jahre. 

Wir müſſen daher zu dem Schluſſe kommen, daß es auch 
in Turk, großartige Schwankungen der Niederſchläge und 
infolgedeſſen auch der Gewäſſer gibt, ob periodiſch oder un- 
periodiſch, wiſſen wir freilich noch nicht, und wenn letzteres 
der Fall iſt, ſo werden wir die Länge der Periode nicht ſobald 
kennen, denn ſie iſt jedenfalls bedeutend länger als die Brück— 
nerſche Periode. Tatſache iſt ferner, daß nach einer Reihe 
auffallend trockner Jahre auch in Südafrika, für das man daher 
ebenſo eine fortſchreitende Austrocknung behauptete, zu 
Beginn dieſes Jahrhunderts faſt allerwärts wieder eine 


78 Konſtanz des heutigen Klimas. 


Zunahme getreten iſt, und dieſer Umſtand zeugt ebenſowenig 
von einer allgemein fortſchreitenden Neigung des Klimas 
zur Austrocknung, als unſere jetzige Periode von dem Beginn 
einer neuen Pluvial⸗ oder Schneezeit!). Solche kleinere 
Schwankungen gehen vor ſich unabhängig von der allgemeinen 
Richtung der klimatiſchen Kurve und hängen zweifellos mit 
großen, im Sonnenkörper periodiſch vor ſich gehenden 
phyſikaliſch⸗chemiſchen Anderungen zuſammen, die ihre 
Wirkungen anſcheinend über den ganzen Erdball erſtrecken. 

Nicht nur für Afrika, Auſtralien und Amerika, ſondern 
beſonders auch für Turkeſtan ſind ferner die Spuren einer 
früheren, viel größeren Ausdehnung der Gewäſſer nach— 
gewieſen, welche wohl aus einer Periode ſtammen, welche der 
Eiszeit in Europa entſpricht. Man muß daher ſehr ſorgfältig 
unterſcheiden zwiſchen dieſen Zeiten, welche Zehntauſende 
von Jahren hinter uns liegen, und der Gegenwart. Seitdem 
ſind in Europa Gletſcher und die große kontinentale Eisdecke 
geſchwunden, in Turkeſtan und Zentralaſien ſind einige Seen 
ausgetrocknet, andere ſind kleiner geworden. Seitdem aber 
gibt es hier wie dort, bzw. wie überhaupt in allen 
Ländern der Erde, Kli maſchwankungen, aber nichts 
beweiſt, daß irgendwo auf der Erde kontinuierliche, 
d. h. mehrere Jahrtauſende dauernde einſeitige 
Anderungen der Temperatur, der Hydrometeore 
und der Gewäſſer auf den Kontinenten ſtattfinden. 

Außer dem im Sinne der Austrocknung wirkenden Zutun?) 
des Menſchen, namentlich auch inſofern, als in der Tat die 
Vorräte unterirdiſchen Waſſers in Ländern, die von Natur 
aus trocken ſind — man denke an die Sahara — durch fort⸗ 


1) Vgl. L. Berg, Iſt Zentralaſien im Austrocknen begriffen?, Geogr. Ztſchr. 
1907, Ig. 13, Heft 10. Vgl. ferner meine ausführliche Beweisführung für Süd⸗ 


afrika im „Klimaproblem“. 
2) Vgl. das ausführliche Kapitel über das Austrocknungsproblem der Kon⸗ 
tinente in W. R. Eckardt, Klimaproblem S. 120 ff. 
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geſetzte Ausnutzung infolge Anbohrens auch ohne Regenab⸗ 
nahme einer Erſchöpfung entgegengehen müſſen, ſpielen 
lediglich die Klimaſchwankungen, die periodiſchen wie die un⸗ 
periodiſchen, beſonders natürlich die erſteren, eine große Rolle. 
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Über Klimaänderungen zwiſchen den Anfängen der ge- 
ſchichtlichen Kunde und dem Ende der Eiszeit geben uns 
in anderen Gegenden der Erde in erſter Linie nur pflanzen⸗ 
geographiſche Unterſuchungen Aufſchluß. 

Wenn auch zum Teil mit Recht Klimaperioden für das 
regelmäßige Auftreten von Schichten beſtimmter Waldreſte 
im nördlichen Europa zurückgewieſen werden und die Wechſel⸗ 
lagerung von Torf- und Wurzelſchichten in erſter Linie nur 
auf das eigene, durch örtliche Urſachen bedingte Wachstum 
der Moore zurückgeführt wird, ſo läßt doch die Altersfolge 
der Bäume in Schweden gleichzeitig deutlich erkennen, daß 
ſeit der Eiszeit die Temperatur ſtetig zu- und dann wieder 
abnahm. Als ſie den Höhepunkt erreichte, war der Haſelnuß⸗ 
ſtrauch weit über ſeinen gegenwärtigen Bezirk hinaus ver⸗ 
breitet. Seine heutige Nordgrenze fällt mit der Auguſt⸗ 
September⸗Iſotherme von 12» zuſammen, an ſeinerehemaligen 
beträgt die Temperatur im Spätſommer jetzt 9,5, und man 
ſchließt daraus auf eine ſommerliche Wärmeabnahme von 
2½. Zu demſelben Ergebnis gelangte man auf Grund 
der Feſtſtellung ehemaliger Fichtenbeſtände in Norwegen, 
die 350—400 m über ihrer gegenwärtigen Höhengrenze ge⸗ 
funden wurden, ſowie in bezug auf die marine Mollusken⸗ 
fauna der oberen Tapesſchichten am Chriſtianiafjord!). Auch 


) Vgl. vor allem: J. Hoops, Waldbäume und Kulturpflanzen im germa⸗ 
niſchen Altertum, Straßburg 1905 und die hier ſehr zahlreich zitierte Literatur. 
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für Island hat man eine größere Ausbreitung der Birken⸗ 
wälder in poſtglazialer Zeit nachgewieſen, und ſelbſt in 
Mitteleuropa ſchob ſich zwiſchen die Eiszeit und die gegen— 
wärtige Waldperiode eine „xerothermiſche“ Periode mit etwas 
wärmerem und trockenerem Klima ein, der wohl auch die 
frühere ſtärkere Bewaldung des Brockengipfels, die nicht 
mehr für die hiſtoriſche Zeit gilt, zuzuſchreiben iſt. Am auf⸗ 
fälligſten iſt aber die Erſcheinung, daß, wie gejagt, ein all 
mähliches Vorrücken der Pflanzenwelt Mitteleuropas in die 
nordiſchen Länder ſeit dem Ausklingen der Glazialperiode 
zweifellos aufs engſte mit einer ſtetig fortſchreitenden Er— 
wärmung des Klimas zuſammenhängt, welche während der 
ganzen Ancylusperiode andauerte und wahrſcheinlich kurz 
vor dem höchſten Stand des Litorinameers, der etwa mit dem 
Beginn der Fichten- und Buchenzeit zuſammenfällt, ihren 
Höhepunkt erreichte. 

Mit der Litorinaepoche aber fällt zeitlich das Steinzeit⸗ 
alter zuſammen. In den dieſer Zeit entſtammenden Kjök— 
kenmöddingern finden ſich gewiſſe Muſcheln, die ſtrenge 
Winter und Brackwaſſer nicht lieben; aus dieſer Tatſache hat 
man daher mit Recht gefolgert, daß die Abfallhaufen zu einer 
Zeit entſtanden ſein müſſen, wo das Meer ſalziger und 
wärmer war als heute!). Die neueſten Unterfuchungen?) haben 
dies Ergebnis vollauf beſtätigt. Der Salzgehalt des Waſſers 
y Are fehe die Waſſertemperaturen auch unter den heutigen Verhältniſſen 
— die Pflanzenwelt Norwegens maßgebend ſind, geht daraus hervor, daß das 

achstum der Föhre (Pinus silvestris) in Norwegen jedesmal auffällig genau 
der Tem peratur des Waſſers im Vorfahre entſpricht: das Längenwachstum des 
Baumes iſt ſomit ſchon in der Knoſpe beſtimmt, damit aber auch jeine Wider- 
. und ſeine A „im Kampf ums Daſein“. Eine geringe dauernde 

ärmeänderung im Laufe einer geologiſchen Epoche kann ſomit auch eine 
Anderung der Waldformation bedingen. (Vgl. hierüber: Björn Helland⸗ 
Hanſen und Fridtfof Nanſen, Die jährlichen Schwankungen der Waſſer⸗ 
maſſen im norwegiſchen Nordmeer in ihrer Beziehung zu den Schwankungen 
der meteorologifhen Verhältniſſe, der Ernteerträge und der Fiſchereiergebniſſe 
in Norwegen, Internationale Revue der geſamten Hydrobiologie und Hydro⸗ 


graphie, Bd. II, Heft 3.) 
2) C. G. J. Peterſen, Affaldsdynger fra Stenalderen 178. 
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und das Klima der däniſchen Inſeln ſcheinen in der Epoche 
der Muſchelhaufen mehr als jetzt den Verhältniſſen an der 
Küſte des offenen Ozeans entſprochen zu haben. Das weiſt 
darauf hin, daß das ältere nordiſche Steinzeitalter mit der 
Periode des Litorinameers zuſammenfällt!). 

So mußte während des erſten Abſchnittes der Litorina⸗ 
epoche zu den günſtigen klimatiſchen Bedingungen allgemeiner 
Natur noch eine ſtarke Senkung des Skagerraks hinzukommen, 
wodurch die warmen Waſſer des Golfſtroms in größerem 
Umfang als heute bis in das Innere der Oſtſee gelangen und 
das Klima der baltiſchen Länder vorteilhaft beeinfluſſen 
konnten!). Die Ufermuſchelbänke am Chriſtianiafjord, die 
ſich damals ablagerten, enthalten eine Fauna, die ſich heute 
entweder ganz aus den norwegiſchen Gewäſſern in ſüdlichere 
Gegenden zurückgezogen hat oder nur noch an der wärmeren 
Weſtküſte bei Bergen exiſtiert. Wir werden uns das Klima 
der nordiſchen Länder daher wohl ähnlich wie das des heutigen 
Irland vorzuſtellen haben. Nachdem jedoch die Litorina⸗ 
ſenkung ihre größte Ausdehnung erreicht hatte und das Land 
ſich wieder zu heben begann, um allmählich in die hiſtoriſchen 
Verhältniſſe überzugehen, ſetzte eine allgemeine Klimaver⸗ 
ſchlechterung ein, die bis auf den heutigen Tag andauert, 
d. h. jedoch zu Beginn der hiſtoriſchen Gegenwart bereits 
beendet war. Durch die erneute Hebung des Meeresbodens 
im Skagerrak wurde das kräftige Eindringen der Waſſer des 
Golfſtroms in die Oſtſee wieder beeinträchtigt, was not⸗ 
gedrungen eine ungünſtige Rückwirkung auf das Klima der 
weſtlichen Oſtſeeländer üben mußte. Ferner dürfte die be⸗ 
ſtändig zunehmende beträchtliche Hebung der ſkandinaviſchen 
Gebirge dazu beigetragen haben, das Klima der nordiſchen 
Länder nach und nach herunterzudrücken. Die Haupturſache 


1) Vgl. auch W. Götz, Das Klima am Beginn der neolithiſchen Zeit, Verh. 
des 16. deutſchen Geographentages, Berlin 1907. 
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dieſes Wärmerückganges müſſen jedoch andere, weiter reichende 
Erſcheinungen geweſen ſein, da, abgeſehen von den oben 
erwähnten auf Island gemachten paläophytologiſchen Fun⸗ 
den, auch in den ſchottiſchen Torfmooren ſowie auf den 
Shetlandsinſeln Reſte von Eichen und Haſelnüſſen gefunden 
ſind, die jetzt dort nicht mehr gedeihen. 

Wenn ſich auch über das Problem der Waldperioden der 
Länder des nördlichen Europas eine endgültige Entſcheidung 
zurzeit noch nicht fällen läßt, ſo dürfen wir doch, da für unſere 
Unterſuchung weniger Einzelheiten als vielmehr die für den 
ganzen Norden heute bereits feſtſtehenden großen Züge der 
Entwicklung in Betracht kommen, das Schema der nordiſchen 
Vegetationsepochen als ſichere Grundlage für unſere For⸗ 
ſchungen annehmen, ſelbſt für den Fall, daß eben in der Tat 
die verhältnismäßige Einheitlichkeit, die uns in der Pflanzen⸗ 
welt der nordiſchen Länder und ihrer Geſchichte entgegentritt, 
ſich zweifellos vor allem auch durch die örlichen klimatiſchen 
und edaphiſchen Verhältniſſe des engen Einfallstores erklärt, 
durch das ſie ſich auf ihrem Vormarſch von Süden her hindurch⸗ 
zwängen mußte. In Nordeuropa folgt aber auf die der 
nordiſchen Vereiſung gleichzeitige Periode der arktiſchen 
Sträucher (Dryaszeit) eine Kiefernperiode, dieſer die Flora 
von Zitterpappel und Birke und dann eine Eichenperiode 
und dieſer wieder eine Fichten- und Buchenperiode. 

Ganz in das Gebiet der Sage zu verweiſen ſind jedoch 
die Nachrichten von dem einſtigen Kornreichtum Islands, von 
ſkandinaviſchen Anſiedlungen an der Oſtküſte Grönlands, 
von der Gangbarkeit alpiner Päſſe, die jetzt vergletſchert ſind 
uſw. Sie ſind alle teils durch Unterſuchungen an Ort und 
Stelle — wie in Grönland — teils durch die hiſtoriſche Kritik 
widerlegt worden!). 


) Vgl. hierüber A. Supan a. a. O. S. 238 und die zugehörige Literatur. 
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Die Gründe für die Eigentümlichkeiten des 
Klimas der geologiſchen Vergangenheit. 


Obwohl ſich auch ohne Anwendung irgendwelcher hypo⸗ 
thetiſchen Hilfsfaktoren die Eigentümlichkeiten der klimatiſchen 
Verhältniſſe der Vorzeit bis zu einem gewiſſen Grade erklären 
laſſen, ſo hat man ſich doch frühzeitig veranlaßt geſehen, zu 
ſolchen zu greifen. Unſere Aufgabe wird es ſein, die haupt⸗ 
ſächlichſten jener zahlreichen Theorien und Hypotheſen kurz 
zuſammenzufaſſen und auf den Wert ihrer Verwendbarkeit 
hin zu prüfen. Was die Art der Klimaänderungen anlangt, 
ſo können wir entweder in gleichem Sinne fortſchreitende 
oder periodiſch wiederkehrende, innerhalb gewiſſer Grenzen 
oſzillierende unterſcheiden. Von erſterer Art würden die⸗ 
jenigen ſein, die aus der fortſchreitenden Abkühlung ſich er⸗ 
geben würden, aus dem allmählichen Schwinden eines 
früheren Einfluſſes der Eigenwärme der Erde auf die Ver⸗ 
teilung der Klimate auf deren Oberfläche, oder jene, welche 
aus der Abkühlung der Sonne ſelbſt, aus einer fortjchreiten- 
den Verminderung ihrer Strahlungsintenſität hervorgehen 
müßten. 

Sehen wir uns daher nach den Urſachen um, welche 
Anderungen des Klimas hervorzurufen vermögen, ſo 
können wir unterſcheiden 1. die ſolaren, 2. die at moſphä— 
riſchen und 3. die geographiſchen. 

Die geographiſchen Anderungen des Klimas 
können verſchiedene Urſachen haben. Zuerſt kommt in Frage 
die Verlagerung der Drehungspole der Erde. Jede 
Anderung der Meeresgrenzen muß ebenfalls die Klima— 
gebiete verſchieben, und bei den zahlreichen Transgreſſionen 
und Regreſſionen, von denen die Erdgeſchichte berichtet, 
wurde jedesmal auch das Klima relativ geändert. Alle 
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tektoniſchen Bewegungen der Erdrinde und alle ab- 
tragenden Vorgänge ändern die Ausdehnung und Breite 
der Klimagürtel und Klimaprovinzen. 

Neben dieſen Urſachen kann man noch zahlreiche andere 
Erſcheinungen aufzählen, die eine Klimaänderung bedingen 
oder beeinfluſſen, ſo die Anderungen in der Schiefe der 
Ekliptik und die Exzentrizität der Erdbahn. Die zuletzt 
genannten bezeichnet man auch als die kos miſchen Urſachen 
terreſtriſcher Klimaſchwankungen; dieſelben mußten 
eine ausgeſprochen periodiſche Wirkung ausüben. 

Zu den geographiſchen Anderungen im weiteren 
Sinne gehört auch der eben erwähnte Einfluß der inneren 
Erdwärme, den man für das Klima der geologiſchen Epochen 
bis in das Eozän hinein annehmen zu müſſen glaubte. 


I. Der vermutliche Einfluß der inneren Erdwärme auf 
das Klima der Vergangenheit. 


Faſt allgemein verbreitet war früher die Annahme, daß 
in den früheren Erdperioden bis zum Tertiär hinauf die 
ehedem bedeutendere innere Erdwärme die Oberfläche in der⸗ 
ſelben Weiſe geheizt habe, wie etwa in einem Warmbeet 
der ſich zerſetzende Dünger eine höhere Temperatur erzeugt. 
Indeſſen haben neuere Berechnungen das ungewöhnlich ge- 
ringe Wärmeleitungsvermögen der Geſteine hervorgehoben). 
Um der Erdoberfläche dieſelbe Wärmemenge von innen zu⸗ 
zuführen, die ſie jetzt durch die Sonne von außen empfängt, 
müßte in einer Tiefe von 30 m volle Rotglut, d. h. eine Wärme 
von 1000 C herrſchen :). Hierbei wird der verhältnismäßig 
gut leitende Granit als Grundgeſtein angenommen, während 

5 Bal. herüber N. et e er on the elimates, Quart. Journ. 

M. Soc. Jan. 1901, Bd. 2 


Fr. Frech, Stuben üher da Mia der Be eit, d. Ge 
f. Schade = Berlin ee R 
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Sandſtein oder Kalk eine dreimal geringere Wärmeleitungs⸗ 
fähigkeit beſitzen. Zur Erzielung einer Heizung der Atmo⸗ 
ſphäre vom Erdinnern aus müßte alſo Rotglühhitze ſchon 
in einer Tiefe von 10 m herrſchen; man müßte alſo ſchon in 
Tiefen von 5—10 Fuß unter dem Boden, bis wohin die 
Wurzeln der Bäume vordringen, eine ſo bedeutende Hitze 
vorausſetzen, daß die Ernährungsbedingungen der Pflanzen 
geſtört würden. 

Wir kennen nun aus den älteſten foſſilführenden Schichten- 
ſyſtemen, dem Algonkium und Kambrium, Ablagerungen von 
Sandſteinen in einer gemeſſenen Mächtigkeit von mehr als 
2000 m, die ſelbſt in ihren tiefſten Schichten, da, wo fie auf 
älteren Graniten und Gneiſen aufſitzen, nicht die Spur von 
Hitzewirkungen erkennen laſſen, die ſich darin äußern müſſen, 
daß jene 2000 m mächtigen Sandſteine in ihren liegenden 
Schichten Kontakterſcheinungen!) aufzuweiſen hätten, wenn 
die Erdwärme durch die Sandſteindecke hindurch an der 
damaligen Erdoberfläche eine klimatiſch bedeutſame Er⸗ 
wärmung des Meeres oder der unteren Luftſchichten bedingt 
hätte. Da jedoch nichts von einer ſolchen zu erkennen iſt, 
müſſen wir mit Sicherheit annehmen, daß mindeſtens ſchon 
im Kambrium das Klima der Erde lediglich ein ſolares 
geweſen iſt; und ſomit fallen alle Hypotheſen, welche 
das vermutlich gleichmäßig warme Klima früherer 
geologiſcher Epochen und die vermeintliche Kälte 
der Eiszeiten auf Anderungen der Erdwärme zurück— 
zuführen verſuchen. 

In jüngſter Zeit iſt die Abkühlungsfrage unſeres Planeten 
durch die Entdeckung des Radiums in ein neues Licht gerückt 
worden, da nach Strutt bei gleichmäßiger Verteilung des 
Radiums durch die ganze Erdkugel ¼7oo, nach Dutherford 
ſogar ſchon 7/8800 mg pro Kubikmeter genügen ſoll, um die 

) J. Walther, Geſchichte der Erde und des Lebens, S. 93. 


86 Urſachen der Klimaänderungen. 


Wärmeausgabe vollſtändig zu decken, und die unterſuchten 
Geſteine mindeſtens das Zehnfache dieſer Mengen enthalten ). 
Es iſt jedoch wahrſcheinlich, daß nur ein verhältnismäßig 
kleiner Teil der Erdmaſſe Radium enthält, und daß die Ab⸗ 
kühlung der Erde durch die radioaktiven Prozeſſe nur eine 
Verlangſamung, vielleicht auch eine zeitweile Suſpendierung 
erfährt. Man könnte alſo daran denken, daß die Wärme⸗ 
ſtrahlung durch radioaktive Vorgänge zeitweilig unterbrochen 
wurde, aber dieſe Hypotheſe beruht wieder nur auf einer 
Hypotheſe; ja, die ganze Frage iſt für unſeren Gegenſtand, 
wie man weiter unten noch erkennen wird, vollkommen 
belanglos. 


II. Das Verhalten des Sonnenkörpers. Die Entwick⸗ 
lungsgeſchichte der Sonne in ihren Beziehungen zu den 
geologiſchen Klimaten. 


Was die Beziehungen zwiſchen einer Abnahme oder einer 
Veränderlichkeit der Intenſität der Sonnenſtrahlung mit den 
Variationen der irdiſchen Klimate anlangt, ſo geht dieſe 
Theorie davon aus, daß die atmoſphäriſche und ozeaniſche 
Zirkulation ehedem energiſcher geweſen ſei als jetzt, und ſo 
den Polarländern mehr warmes Waſſer und mehr warme 
Luft zugeführt worden wäre als gegenwärtig, daß alſo bei 
den überwiegenden violetten Strahlen einer weißen Sonne 
eine ſehr energiſche Zirkulation zwiſchen Aquator und den 
Polen entſtand, welche den höheren Breiten viel mehr Wärme 
brachte als jetzt?). Da die violetten und ultravioletten Strahlen 
von kleiner Wellenlänge nach Langley weit mehr von der 
Luft abſorbiert werden als die ultraroten und roten, ſo 

Bol. hierüber Supan a. a. O. S. 9 

1 E. Dubois, Die Klimate der gegen Verg * und oh 95 

ziehungen zur Gude g e e der Sonne, Leipzig, 


mates of the geo Past etc., 5 don 1895, ſowie wen Geotonifer 
Klimate, — Mitt. 1896 Heft 1 
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erhielten eben vor allem die unteren Luftſchichten, der Boden 
und die Gewäſſer der Tropen von der weißen Sonne relativ 
wenig Wärme zugeſtrahlt, der größere Teil wurde durch die 
höheren und mittleren Luftſchichten abſorbiert. „Dagegen 
wird die durch allgemeine Abſorption in den höheren Luft⸗ 
ſchichten mitgeteilte Energie der damals überwiegend blauen, 
violetten und ultravioletten Strahlen zur Verſtärkung der 
allgemeinen Zirkulation der Atmoſphäre gebraucht worden 
und auf indirektem Wege den ſubpolaren Breiten zugute 
gekommen ſein.“ Auf dieſe Weiſe hätte die Erdatmoſphäre 
viel mehr Waſſerdampf und viel dichtere Wolken gehabt als 
jetzt. Die Beobachtungen an der Venus, welche bekanntlich 
viel mehr Wärme von der Sonne empfängt als die Erde, 
ſollen eine ſolche Lage der Dinge zeigen. All dieſe wenig 
diathermanen Stoffe hätten die Ausſtrahlung in den Polar⸗ 
ländern ſehr gehemmt. 

Dem gegenüber muß betont werden, daß eine lebhaftere 
Zirkulation zwiſchen Aquator und Pol durch Zuſtände auf 
der Erde allein, wie z. B. die gewiſſe Verteilung des Feſten 
und Flüſſigen, ſchon möglich iſt, ohne daß man deshalb eine 
höhere Sonnenwärme als die gegenwärtige in Anſpruch zu 
nehmen braucht, daß jedoch bei ehedem geringeren thermiſchen 
Gegenſätzen von Pol und Aquator eine energiſchere Zirku⸗ 
lation zwiſchen dieſen Gegenden überhaupt nicht ſtattfinden 
konnte. Aber ſelbſt zugegeben, daß eine lebhaftere Zirkulation 
des Luftmeeres an ſich in geologiſcher Vorzeit auf alle Fälle 
möglich geweſen wäre, ſo hätte doch auf dem Luftweg den 
höheren Breiten direkt keine Wärme aus den niederen zuge— 
führt werden können, ebenſowenig wie das heute der Fall iſt. 

So iſt denn auch jene von aſtrophyſikaliſchen Ur— 
ſachen ausgehende und in den Veränderungen des 
Sonnenkörpers, ſowie ſeines Strahlungsvermö— 
gens die Urſache der großen, die ganze Erde gleich— 
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artig beeinfluſſenden Klimaänderungen ſehende 
Vermutung nicht imſtande, Urſache und Notwendig— 
keit einer Abkühlung des Erdenklimas oder gareines 
periodiſchen Wechſels desſelben nachzuweiſen ). 
In der Geſchichte der Erde fehlt jeder Zuſammenhang 
mit der Geſchichte ihrer Sonne, und wir merken nirgends 
etwas von der größeren Wärmeſumme, welche die Sonne, 
als ſie noch jünger war, hätte geben können. Iſt doch auch 
in den älteſten Verſteinerungen nichts von den Wirkungen 
einer ehedem heißeren Sonne zu erkennen. Es iſt demnach 
unmöglich, zu beſtimmteren Vorſtellungen von dem Einfluſſe 
der hypothetiſchen Variationen in der Strahlung der Sonne 
auf die geologiſchen Klimate zu gelangen, ja, es iſt eher wahr⸗ 
ſcheinlich, daß eine heißere Sonne ehedem die Glazial- und 
Pluvialzeit hervorrufen konnte, als daß in dieſer Epoche 
eine Verminderung der Eigenwärme der Sonne um 100° C 
ſtattgefunden hätte. Denn nach den meteorologiſchen Unter- 
ſuchungen muß als feſtgeſtellt gelten, daß in den Tropen die 
Größe der Einſtrahlung und in den höheren Breiten die der 
Ausſtrahlung für die Jahrestemperatur inſofern maßgebend 
iſt, als in den Aquatorialgebieten infolge ſtärkerer Bewölkung 
eine, wenn auch nur in geringem Maße niedrigere Temperatur 
ſonnenfleckenreicheren Jahren entſpricht, während ſich, in je 
höhere Breiten man ſich begibt, ein immer mehr ausgeprägtes 
entgegengeſetztes Verhalten geltend macht, indem eine größere 
Bewölkung ſtets eine höhere Jahrestemperatur bewirkt. 
Wohl ſind die klimatiſchen Verhältniſſe der Vorzeit andere, 
aber ihre Unterſchiede liegen in den Grenzen, die wir auch 
heute kennen. Die Hypotheſe einer in geologiſcher Vorzeit 
im allgemeinen größeren, nur während der Eiszeiten, die an 
den Wenden des Paläozoikums wie des Känozoikums auf⸗ 
traten, geringeren Sonnenwärme unterſcheidet ſich doch nur 
1) Vgl. Fr. Nabel, Die Erde und das Leben. 
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durch die ſachkundige Verwendung aſtrophyſikaliſcher Tat⸗ 
ſachen von jener großartigſten aber auch luftigſten Vorſtel⸗ 
lung von abwechſelnd warmen und kalten Stellen im Wel⸗ 
tenraum, durch die das Sonnenſyſtem ſeinen Weg nimmt. 


III. Die chemiſche Zuſammenſetzung der Atmoſphäre und 
ihre Wirkung auf das Klima. 

Wenn von atmoſphäriſchen Klimaänderungen die Rede 
iſt, ſo beruhen dieſe im weſentlichen darauf, daß die chemiſche 
Zuſammenſetzung der irdiſchen Lufthülle ſich ändert und da⸗ 
durch ihre Wärmedurchläſſigkeit vermehrt oder vermindert 
wird. Bei allen geologiſchen Vorgängen beobachten wir einen 
lebhaften Austauſch der in der Atmoſphäre enthaltenen 
Stoffe mit den anderen Hüllen des Erdballs. Ihre Zuſammen⸗ 
ſetzung kann ſich ändern durch Maſſen, die aus der Pyroſphäre 
aufſteigen, durch die Tätigkeit der Bioſphäre und die Ver⸗ 
änderungen, die in der Hydroſphäre vor ſich gehen. Iſt doch 
jedes polare Steineis, jede Kalkſchicht, jedes Kohlenlager ein 
Stück Atmoſphäre, das der Lithoſphäre allmählich zugefügt 
wurde, und ſo will uns die Lufthülle der Erde als ein ſtets 
veränderliches Gebilde erſcheinen, als der jeweilig unver- 
brauchte, bewegliche gasförmige Reſt großer geologiſcher 
Prozeſſe: ein „Reſt“, der freilich bei den wechſelnden Vor⸗ 
gängen ſtets neu ergänzt wird. 

Zunächſt iſt ja klar, daß alle Gaſe, die nicht wenigſtens 
die doppelte Dichtigkeit des Waſſerſtoffs haben, über kurz oder 
lang aus der Erdatmoſphäre verſchwinden müſſen. So 
können ſich z. B. Waſſerſtoff ſelbſt und das aus dem, gewiſſen 
Quellen und anderen Ausſcheidungen der Erdrinde eigen⸗ 
tümlichen Radium ſich abſpaltende Helium — Gaſe, die ſich 
in ungeheuerer Menge in der äußerſten Sonnenatmoſphäre 
vorfinden — bereits bei dem Abkühlungsprozeß der Erde 
nicht in der Atmoſphäre dieſer halten, ſondern ſind infolge 
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ihres geringen ſpezifiſchen Gewichts dem allgemeinen Gravi⸗ 
tationszentrum unſeres Planetenſyſtems, der Sonne, zu⸗ 
geflogen. 

So finden wir nur ſchwerere Gaſe in der Erdatmoſphäre 
und beſonders ſolche, die, wie der Stickſtoff und das Argon, 
durch den abſoluten Mangel an chemiſcher Reaktionsfähigkeit 
ſich auszeichnen. Da ſie keine chemiſche Verbindung mit den 
Stoffen der Erdrinde eingehen, konnten ſie ſich eben nach und 
nach in der Atmoſphäre anſammeln. 


Die Theorie Arrhenius⸗Frech von dem wechſelnden Gehalt der 
Atmoſphäre an Kohlenſäure. 

Eine Zeitlang erblickte man in dem wechſelnden Gehalt 
der At moſphäre an Kohlenſäure die Haupturſache der 
Anderungen des Klimas im Laufe der geologiſchen Epochen 
bis auf den heutigen Tag!). Arrhenius berechnet die Tem— 
peraturänderungen, welche durch den verſchiedenen Kohlen- 
ſäuregehalt der Atmoſphäre hervorgerufen werden könnten, 
für Breitenintervalle von je 10° für alle Breiten von 60° ſ. Br. 
bis 70° n. Br., und zwar ſowohl für die einzelnen Jahres⸗ 
zeiten als auch für das Jahr. Um ein Bild der Anderungen 
zu geben, ſollen hier die Anderungen der Jahrestemperatur 
für einige Breitenkreiſe mitgeteilt werden, wenn der Kohlen⸗ 
ſäuregehalt ſtatt 1 ein anderer wäre. 


Kohlenſäuregehalt 0,67 1,5 2,0 2,5 3,0 
65° n. Br. — 3,1 3,5 6,0 79 93 
45° n. Br. —33 3,6 5,9 77 92 
0° —30 31 49 65 73 
45° f. Br. —34 3,7 59 78 92 


Was nun die geologischen Folgerungen anlangt, jo würde 
ſich hieraus ergeben, daß man Temperaturſchwankungen um 


) Svante Arrhenius, On the Influence of Carbonic Acid in the Air upoı 
= Far ei of the Ground, Philosophical Magazine 1896, Bd. 41, S. 23 237 
un 41. 
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mehrere Grade. durch eine nicht ſehr beträchtliche Anderung 
des Kohlenſäuregehaltes der Atmoſphäre erklären kann. Es 
würden ſich nach dieſen Rechnungen um 8—9° höhere Tem⸗ 
peraturen in den Polargegenden ergeben, wenn der Kohlen⸗ 
ſäuregehalt der Luft nur 2,5 oder 3 mal ſo groß wäre als 
gegenwärtig. Da nun in der Tat bei Vulkanausbrüchen un⸗ 
geheuere Maſſen von Kohlenſäure ausgehaucht werden, hindert 
uns an ſich nichts, anzunehmen, daß mit der wechſelnden 
Intenſität der vulkaniſchen Tätigkeit auch der Kohlenſäure⸗ 
reichtum der Atmoſphäre größeren Schwankungen unter⸗ 
worfen war. Die Theorie gipfelt nämlich darin, daß die 
Perioden höchſter Wärme mit den Höhepunkten der vul⸗ 
kaniſchen Ausbrüche zuſammenfallen ſollen, und daß anderer⸗ 
ſeits die Gleichzeitigkeit der Rückgänge der Temperatur⸗ und 
der Tiefpunkte eruptiver Tätigkeit miteinander korreſpon⸗ 
dierten; und zwar wird der Gehalt an Kohlenſäure eben durch 
vulkaniſche Eruptionen geſteigert, hauptſächlich durch Kohlen⸗ 
und Kalkbildung aber vermindert. Allein das Maximum des 
Vulkanismus fällt nicht in den Anfang des Tertiärs, ſondern 
in die Mitte dieſer Periode; die vulkaniſche Tätigkeit hält im 
Miozän noch an, als die Kohlenbildung bereits abgeſchloſſen 
war. Daher darf die Urſache der Abkühlung nicht im Verbrauch 
der Kohlenſäure zur Bildung von Kohlenlagern geſucht 
werden. Der urſächliche Zuſammenhang wäre vielmehr 
umgekehrt. Das Primäre müßte die Klimaſchwankung, das 
Sekundäre die Kohlenentwicklung ſein. Daß trotzdem der 
Einfluß dieſer Kohlenentwicklung auf den Kohlenſäuregehalt 
der Luft von entſchiedener Bedeutung geweſen ſein könnte, 
und daß daher, ohne daß der Kohlenſäureverbrauch aus⸗ 
ſchließlich Urſache der Eiszeit geweſen wäre, die Größe der 
glazialen Temperaturveränderung — falls es ſich um einen 
ſolchen univerſellen Faktor überhaupt gehandelt hätte — 
wohl mit durch die Kohlenbildung hätte beeinflußt werden 
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können, ſcheint auf den erſten Blick nicht ohne weiteres von, 
der Hand gewieſen werden zu dürfen), allein die Eiszeit 
hatte ganz andere Urſachen. Bei dem hypothetiſchen größeren 
Gehalt der Atmoſphäre an Kohlenſäure kommt es ferner nicht 
auf die Möglichkeit des Tierlebens und Pflanzenwachstums 
ſelbſt an, ſondern in erſter Linie auf die für die Konſervierung 
(Humifizierung) vom Klima gegebenen günſtigen Bedingungen. 
Was das Karbon anlangt, ſo wäre vom geologiſchen Stand⸗ 
punkte zugunſten der in Rede ſtehenden Theorie vielleicht 
geltend zu machen, daß die durch Vulkantätigkeit geſteigerte 
Kohlenſäureentwicklung in den allgemeinen Zyklus der die 
Steinkohlenbildung begleitenden geologiſchen Erſcheinungen 
an ſich ganz gut hineinpaßt. Demgegenüber iſt aber auch 
für die karboniſche Kohlenbildung der Einwand zu erheben, 
daß der Höhepunkt der Eruptionstätigkeit erſt in die Zeit des. 
Rotliegenden fällt, alſo lange nach Abſchluß der produktiven 
Steinkohlenformation?). Ob man den vermeintlichen Kohlen- 
ſäurereichtum der karboniſchen Formation auf Rechnung der 
ſtellenweiſe recht beträchtlichen Eruptionen der vorangehen⸗ 
den devoniſchen Formation ſetzen kann, erſcheint mindeſtens 
fraglich. Es liegen daher im Karbon die Verhältniſſe 
in dieſer Beziehung für die Anwendung der Theorie 
Arrhenius-Frech ebenſo ungünſtig wie im Tertiär. 
Wenn nun auch an ſich kein triftiger Grund gegen eine 
zeitweiſe in der Atmoſphäre in größerem Maße vorhandene 
Kohlenſäuremenge angeführt werden kann, ſo iſt doch auf 
Grund exakter Forſchungen nachgewieſen?), daß wie eine 
wet BASE, a es oh 9 82 geograpbifchen Zuſammenhang, Ztſchr. 
2) A. Dannenberg, Geologie der Steinkohlenlager, I. Teil, Berlin 1908. 
W fe Angſtrom, Über die Bedeutung des Waſſerdampfes — der 8 
er Abſorption der Erdatmoſphäre Vergebe ders de C0 on der ite 
F die Abhängigkeit der Abſorption der Gaſe, . — der CO, von der Dichte 
vers, Vetenſt, Akad. Förhandl 1901). Derſelbe, Einige Bemerkungen zur 


e 
WWiorptlon der Erdſtrahlung durch atmoſphäriſche CO, (ebenda), ſowie vor allem Cl. 
Schäfer, Über die ultrarote Abſorpt.⸗Spektr. der CO2., Habilit.⸗Schr., Breslau 1903. 
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Brettdicke von 1 mm genügt, um den Durchgang von Licht- 
ſtrahlen zu verhindern, ſo auch die gegenwärtig in der Luft 
enthaltene CO Menge zur Abſorption alles leiſtet, was die 
CO, überhaupt zu leiſten imſtande iſt. Ja, es würde ſogar Y/; 
der zurzeit vorhandenen Kohlenſäure zur nahezu völligen 
Abſorption ausreichen. Erſt wenn der Kohlenſäuregehalt 
unter ½ ſeines jetzigen Betrages ſänke, würde ſich ein Einfluß 
in negativem Sinne auf das Klima geltend machen können, 
jede weitere Zunahme des Betrages an dieſem Gaſe aber 
würde vollkommen wirkungslos bleiben. 

Der geſamte Kohlenvorrat aller Formationen kann auf 
2½ Billionen Tonnen veranſchlagt werden. Denkt man ſich 
die Menge in Form von Kohlenſäure der Atmoſphäre, der er 
entnommen iſt, zurückgegeben, ſo würde allein dadurch der 
heutige Kohlenſäuregehalt, der kaum eine Billion Tonnen 
Kohlenſtoff repräſentiert, auf das 2—3fache geſteigert werden. 
Zweifellos viel größer, wenn auch kaum mit einiger An⸗ 
näherung zu berechnen, ſind die Kohlenſäuremengen, die in 
Form von Karbonaten (Kalk, Dolomit uſw.) in den Erd— 
ſchichten niedergelegt ſind und die gleichfalls, direkt oder 
indirekt, aus der Atmoſphäre ſtammen müſſen. Wir werden 
durch dieſe Überlegungen für die älteſten geologiſchen For⸗ 
mationen auf eine Atmoſphäre von viel größerer Dichte 
geführt, in der namentlich die Kohlenſäure eine weit größere 
Rolle geſpielt hätte als gegenwärtig. Der karboniſchen Pflan⸗ 
zenwelt fiel daher nach dieſer Theorie im Entwicklungsgange 
der Erde und des Lebens geradezu die wichtige Rolle zu, 
die Atmoſphäre von dieſem Übermaß an Kohlenſäure zu be⸗ 
freien und ſo den Boden für eine reichere Entfaltung des 
Tierlebens vorzubereiten. Allein eine Steigerung des Kohlen- 
ſäuregehaltes der Luft um jenen Betrag iſt, wie die Experi⸗ 
mente ergeben haben, kein Hindernis für das Tierleben, und 
andrerſeits mußte, wenn tatſächlich im Laufe der geologiſchen 
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Epochen eine „Entkohlenſäuerung“ der Luft ftattgefunden 
hätte, eine ſtetige Abnahme vom Karbon bis zur Gegen— 
wart zu konſtatieren ſein. Das iſt jedoch keineswegs der 
Fall, da vielmehr in dieſer Beziehung infolge der perio- 
diſchen vulkaniſchen Tätigkeit größere Unregelmäßigkeiten 
vorgekommen ſein müſſen. Zwar iſt eine kohlenſäurereichere 
Atmoſphäre im Karbon oder auch in ſpäteren Epochen 
denkbar, aber für die Kohlenbildung iſt ſie nicht unbedingt 
erforderlich, und noch weniger iſt ſie erwieſen. So iſt es denn 
eine unbeweisbare Hypotheſe und wird eine ſolche 
bleiben, ob und inwieweit die Zuſammenſetzung der 
At moſphäre, die doch für die Bewohner der Erde von 
prinzipieller Bedeutung iſt, ſeitdem Beſtehen des Lebens 
auf der Erde im Laufe der verſchiedenen geologiſchen 
Epochen ſehr bedeutenden Schwankungen unter— 
worfen war, inſonderheit in bezug auf die das organiſche 
Leben und vor allem die Phyſik der Atmoſphäre, die Mete- 
orologie, ſtärker beeinfluſſenden Beſtandteile. 

Außer der Theorie Arrhenius-Frech von dem wechſeln— 
den Gehalt der Atmoſphäre an Kohlenſäure iſt es vor allem 
noch eine Theorie, welche die Endurſache der Glazialzeit in 
den wechſelnden Erſcheinungen des Vulkanismus ſucht: die 
nach Art der bei dem Krakatau-Ausbruch erzeugten Höhen— 
ſtaubwolken ſchwächen in den geologiſchen Zeiträumen inten- 
ſiver Eruptionstätigkeit die Wirkung der Sonnenſtrahlung 
und ſind außerdem einer reichlicheren Kondenſation des 
Waſſerdampfes in der Atmoſphäre günſtig!). Wenn auch dieſe 
Hypotheſe nicht gegen die Geſetze und neuſten Beobachtungen 
der Meteorologie verſtößt, ſo iſt doch auch ſie ebenſowenig 
imſtande, Urſache und Wirkung im Glazialproblem in ein⸗ 


1) Val. L. de Marchi, Le cause d’ell Era glaciale, Pavia 1895; P. und 
F. Saraſin, Über die mutmaßliche Urſache der Eiszeit (Verh. der Naturforſch. 
Geſ. in Baſel, Bd. VIII, 1901). 
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wandfreier Weiſe zu verknüpfen, wie jene Vorſtellung von 
abwechſelnd warmen und kalten Stellen im Weltenraume, 
durch die das Sonnenſyſtem ſeinen Weg nimmt: die Erde 
müßte mit allen anderen Körpern des Syſtems Gewinn 
von den warmen Stellen ziehen, bzw. an Wärme ver⸗ 
lieren in den kalten Abſchnitten, wie das neuerdings wieder 
von einem etwas anderem Geſichtspunkt Fr. Nölke aus⸗ 
einandergeſetzt hat, nach deſſen Theorie die Folgen des 
Durchſchreitens kosmiſcher Nebelmaſſen im weſentlichen 
zweierlei Art ſind: 

1. Der Stern zieht kleinere oder größere Konden— 
ſationen der Nebelmaterie, die nicht übermäßig weit von 
ihm entfernt ſind, zu ſich heran und zwingt ſie, wenn 
der Widerſtand der feinen Materie imſtande iſt, die hyper— 
boliſche Exzentrizität in eine elliptiſche umzuformen, als 
Kometen ihm zu folgen. 

2. Die Nebelmaterie abſorbiert einen Teil der Licht⸗ 
und Wärmeſtrahlung des Sterns und ruft dadurch auf 
den ihn umkreiſenden Planeten eine Abkühlung hervor. 


IV. Die geographiſchen Gründe für die Anderungen 
des Klimas. 


Der Einfluß der . der Länder und Meere auf 
ma. 

Es iſt bereits oben, als vom Klima des Meſozoikums die 
Rede war, gezeigt worden, daß die jeweilige Konfiguration 
der Länder und Meere in hohem Maße modifizierend 
einwirkt auf die Klimaverhältniſſe des Erdballs. 
Am deutlichſten geht das jedoch aus den neueſten Berech- 
nungen hervor, wonach die Wärmeverhältniſſe der beiden 


1) Die Entſtehung der Eiszeiten, 8 n Blätter, hsg. v. d. 
Geogr. Geſ. Bremen 1909, 32. Bd., Heft 1 
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Halbkugeln und der ganzen Erde in der Gegenwart folgende 
ſind y): 
dm dn er ze 


Nordhalbkugel 8,0 22,5 15,2 14,5 
Südhalbkugel 17,3 10,3 10,3 7,0 
Ganze Erde 12,6 16,4 14,35 3,8 


Das Fundamentalſyſtem der Luftbewegung. 

Richten wir unſeren Blick auf das Funda mentalſyſtem 
der Luftbewegung, wie es durch die großen Geſetze der 
Temperaturverteilung auf der Erde geregelt wird, ſo müſſen 
wir bedenken, daß in erſter Linie der Luftdruck auch eine 
Funktion der Temperatur iſt. Der Zuſammenhang zwiſchen 
Luftdruck und Temperatur bedarf jedoch einer weiteren für 
unſeren Gegenſtand äußerſt wichtigen Erörterung. 

Am Aquator tritt unter dem Einfluſſe beſtändiger hoch⸗ 
gradiger Erwärmung eine Auflockerung der Luftmaſſen ein: 
die Flächen gleichen Drucks ſteigen in die Höhe, d. h. ſie ent⸗ 
fernen ſich weiter von der Erdoberfläche als in den übrigen 
Zonen der Erde, und namentlich an den Polen. Aber dadurch 
wird der Luftdruck zunächſt noch nicht vermindert, ſondern erſt 
durch die Folgeerſcheinung. Es entſteht in den oberen Luft⸗ 
ſchichten eine Strömung, die der Abdachung vom Aquator 
gegen die Pole folgt. Vom Aquator wird beſtändig Luft 
weggeführt, infolgedeſſen ſinkt hier das Barometer, an den 
Polen dagegen wird Luft angehäuft, ſo daß hier der Luftdruck 
kontinuierlich ſteigen müßte. Auf einer ruhenden Erde mit 
einförmiger Oberfläche (Landbedeckung) würde ſich alſo die 

1) J. Hann, Handbuch der Klimatologie, I. Bd., 3. Aufl., Stuttgart 1400, 
S. 324. Von beſonderem Intereſſe iſt hier auch die Arbeit Fr. von Ker⸗ 
ners „Die extremen thermiſchen Anomalien auf der Nordhemiſphäre und 
ihre Bebeutung für die Hus der geologiſchen Polverſchiebungen“, Met. Zeit⸗ 
ſchr. 1909, Heft 10. Die in dieſer Abhandlung mitgeteilten Zahlenwerte ſind 
jedoch als ziffernmäßige Nachweiſe der in ihren Hauptzügen wohlbekannten 


Phänomene der Scharung und Zerſtreuung der Iſothermen auch für die Klima- 
tologie der Jetztzeit von Wichtigkeit. 
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Luftdruckverteilung genau an die Temperaturverteilung an- 
ſchließen, jedoch in umgekehrter Weiſe. Es macht ſich jedoch 
auf die Luftdruckverhältniſſe ein fundamentaler Einfluß der 
Erdrotation ſtark modifizierend bemerkbar, inſofern als die 
Geſchwindigkeit des Windes in der freien Atmoſphäre mit 
zunehmender Breite entſprechend dem Flächenſatze größer 
wird, bis ſie endlich ſo groß wird, daß die Zentrifugalkraft 
die polare Anziehung überwiegt. 

Dieſer Umſchwung vollzieht ſich ungefähr in 30—85° n. 
und ſ. Br., wo ſich die lineare Geſchwindigkeit der Luftmaſſen 
und die Rotationsgeſchwindigkeit der Erde decken und ſomit 
für die Luft ein Zuſtand relativer Ruhe eintritt. 

Die dem Aquator wieder zuſtrömenden Luftmaſſen da⸗ 
gegen, welche in ihrer Geſchwindigkeit hinter der Erdrotation 
zurückbleiben und infolgedeſſen zu nordöſtlichen bzw. ſüd⸗ 
öſtlichen Winden werden, wehen an der Erdoberfläche und 
entſprechen in einiger Höhe genau den entgegengeſetzten Win⸗ 
den. Zu beiden Seiten ſtrömt alſo die abſteigende und ſomit 
relativ trockne Luft aus polarer Richtung dem Aquator wieder 
zu, immer mehr von ihrem Waſſergehalt verlierend, in je 
niedere Breiten ſie gelangt. 

In dieſer Erſcheinung haben wir das Paſſatwindſyſtem 
der Erde vor uns, das auf jeder Hemiſphäre gewiſſermaßen 
zwei große Wirbel darſtellt. Daher bildet der Wüſtengürtel 
im allgemeinen einen charakteriſtiſchen Zug im Antlitz unſeres 
Planeten, und nur inſofern wird die Erſcheinung des Wüſten⸗ 
gürtels abgeſchwächt oder aufgehoben, als in den Gegenden 
der Oſtküſten der Kontinente, wo doch theoretiſch die Wüſte 
bis an die Küſte herantreten müßte, der Südoſt⸗ bzw. der 
Nordoſtpaſſat als urſprünglich feuchte vom Meere kommende 
Winde, als Monſune, dieſen Ländergebieten genügend Feuch⸗ 
tigkeit zuführen und daſelbſt vor allem ein reiches Pflan⸗ 
zenleben ermöglichen. Dieſe Verhältniſſe gelten in erſter 

Eckardt, Paläoklimatologie. 7 


98 Urſachen der Klimaänderungen. 


Linie für den Südoſten Aſiens, Auſtraliens und Südamerikas. 
Es waren demnach auch in früheren Perioden nur an 
den Oſtküſten der Kontinente die Bedingungen für Durch⸗ 
gangsgebiete tiergeographiſcher Wanderungen zu Lande 
von den höheren Breiten der einen Halbkugel durch das 
Aquatorialgebiet zu den höheren Breiten der anderen 
gegeben. 

Außerhalb der Region der Paſſatwinde gehen die beiden 
Luftſtrömungen, welche die Luft oben herum vom Aquator 
zu den Polen führen, nicht über-, ſondern nebeneinander; 
ſie ſtreben ſich alſo gegenſeitig zu verdrängen. So kommt es, 
daß in dieſen Gegenden bald der Südwind, bald der Nordwind 
die Oberhand erlangt, und daß bei dem Übergange aus einer 
dieſer Windrichtungen in eine andere die Zwiſchenwinde nach 
allen Richtungen der Windroſe wehen: das iſt das wechſelvolle 
Spiel der Zyklonen und Antizyklonen, welches das Klima 
und Wetter der höheren Breiten beherrſcht. 


Der ie Einfluß der Landmaſſen auf die Lage und 
Ausprägung der großen Luftdruckgebiete. 

Das Syſtem der Paſſatwinde findet ſich jedoch, abgeſehen 
von den Oſtküſten der Kontinente, auch noch an anderen 
Stellen der Erde keineswegs gürtelförmig, immer genau 
denſelben Breiten folgend, geſchloſſen um den Erdball, ſondern 
es wirken die großen Ländermaſſen ſtark modifizierend auf 
Ausprägung und Lage der jahreszeitlichen Gebiete höheren 
und niederen Drucks ). Das ſind die Folgen des verſchiedenen 
thermiſchen Verhaltens der ausgedehnten Land- und Waſſer⸗ 
maſſen. Am reinſten, weil am ungeſtörteſten, wehen die 
Winde auf dem Stillen Ozean und in den höheren Breiten 
der Waſſerhemiſphäre unſeres Planeten. 


) Vgl. hierüber W. R. Eckardt, „Das Klimaproblem der geologi 2 * 
gangenheit und hiſtoriſchen Gegenwart“ im „Globus“, Bd. 45, 1909, Nr. 
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Mag nun immerhin die Anregung zu dieſer Luftdruck⸗ 
verteilung durch thermiſche Urſachen gegeben ſein, ſo iſt doch 
klar, daß die eigentliche Urſache der beiden Hochdruckgürtel 
der Roßbreiten in der ablenkenden Kraft, alſo in einer Kraft 
gelegen iſt, die in der Bewegung der Erde um ihre Achſe 
ihren Grund hat, oder anders ausgedrückt, dynamiſcher Natur 
iſt. In der Tat ſehen wir denn auch in den Roßbreiten, be⸗ 
ſonders auf der Südhalbkugel mit wachſender Breite den 
Luftdruck mehr und mehr abnehmen. Wir haben hohen Druck 
in einem verhältnismäßig warmen Gebiet, relativ niederen 
Luftdruck in den kalten Polargegenden. Dieſer Gegenſatz iſt 
gewiß kein thermiſcher. Wir müſſen daher, wenn wir den 
tiefen Druck der Tropen auch auf einer rotierenden Erde als 
reinen Temperatureffekt gelten laſſen, doch die beiden Hoch⸗ 
druckgürtel der Roßbreiten und den tiefen Luftdruck beim 
Pole auf dynamiſche Urſachen zurückführen. Wir beobachten 
denn auch beſonders auf der Südhalbkugel trotz eines ziemlich 
ſtarken Luftdruckgradienten gegen den Pol hin, durchaus in 
den höheren Breiten Weſtwinde. Die Gradientkraft wird 
eben aufgehoben durch die äquatorwärts wirkende ablenkende 
Kraft der Erdrotation. Dieſe Anordnung des Luftdrucks und 
der Winde darf auch für andere mit einer Atmoſphäre aus⸗ 
geſtattete Planeten angenommen werden, da ſie durch die 
Verteilung der Sonnenſtrahlung nach der geographiſchen 
Breite und die Wirkungen dertäglichen Umdrehung bedingtiſt!). 

Auch das mit der tiefen Temperatur im Winter ungefähr 
zuſammenfallende Hochdruckgebiet im Innern Aſiens iſt nur 
zum Teil ein Temperatureffekt, und zwar inſofern, als 
die tiefe Temperatur des Kontinents die Urſache iſt, daß das 
Hochdruckgebiet der Roßbreiten im Winter hier ſo weit nach 
Norden gerückt wird. In ſeinem übrigen Weſen aber iſt auch 
das aſiatiſche Barometermaximum ein dynamiſcher Effekt, 
) Bel. W. Köppen, Klimakunde I (Sammlung Goſchen) S. 67. 
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denn die tiefe Temperatur über dem Kontinent hat nur zur 
Folge, daß ſich in der Höhe in dieſem Gebiet die Flächen 
gleichen Druckes vom Aquator her noch ſtärker ſenken, als dies 
normal iſt. 

„Es wird daher hier auch der Gradient von Süden nach 
Norden ein viel größerer ſein; dann aber muß auch die Weſt⸗ 
komponente der Luftgeſchwindigteit in der Höhe eine viel größere 
ſein, um eine ablenkende Kraft hervorzurufen, welche dem größeren 
Gradienten das Gleichgewicht halten kann. Dann aber wird ein 
Luftteilchen in der Höhe in viel nördlicher gelegene Gegenden 
zu dringen vermögen; es wird daher auch die Stauung und mit 
ihr der hohe Luftdruck im Meeresniveau in dieſem Gebiet weiter 
nördlich hinaufreichen.“ (Trabert.) 

Andrerſeits freilich iſt das im Nordſommer über Aſien auf⸗ 
tretende Gebiet niedrigen Luftdrucks nichts anderes als das 
unter dem erwärmenden Einfluß des Kontinentes weit gegen 
Norden vorgeſchobene Gebiet niederen Drucks der Tropen )). 
Dieſe Ausführungen zeigen aber u. a. auch zur Genüge, daß 
infolge des Geſetzes der allgemeinen Luftzirkulation keine 
Gegend höherer Breiten auf dem Luftwege auf weite Strecken 
hin in allen Jahreszeiten dauernd erwärmt werden kann, 
da eben den ſtark erwärmten Erdgebieten, wo ſich! auffteigende 
Luftſtröme entwickeln müſſen, als Erſatz hierfür an der Erd⸗ 
oberfläche beſtändig ſchwerere Luft aus kühleren Gegenden 
zugeführt wird. 


Die Verlagerung der Drehungspole bzw. die Bewegungen 
der Erdkruſte 


So ſehr demnach auch die Konfiguration der Kontinente 
auf die Luftdruck und Temperaturverteilung zeitweilig 
(jahreszeitlich) modifizierend einwirkt, ſo haben dieſe Wir⸗ 
kungen auf d auf die großen, auf phyſikaliſchen Grundſätzen be⸗ 


1) Bal. W. — Die Luftdruckverhältniſſe in der —— und ihr 
Zuſammenhang mit der Verteilung der Temperatur, Met. Ztſchr. 1908, Oft. 5. 
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ruhenden atmoſphäriſchen Bewegungen doch auch ihre 
Grenzen. Denn nicht nur geographiſch, ſondern auch geologiſch 
bilden eben vor allem die Wüſtengürtel einen der beſtändig— 
ſten Geſichtszüge unſerer Erde. 

Da aber die Klimagürtel der Erde ſenkrecht zur Erdachſe 
angeordnet ſind, ſo muß es auffallen, wenn im Laufe 
der geologiſchen Epochen die Windzonen, vor allem 
das Paſſatwindſyſtem, erhebliche Wanderungen 
über bedeutende Strecken des Erdballs zurückgelegt 
zu haben ſcheinen, und zwar in einer deutlicheren 
Weiſe, als ſie die jeweilige Konfiguration der 
Kontinente allein zu bewirken vermochte. 

Aus dieſem Grunde ſcheint dem Klimatologen und Mete— 
orologen die Theorie von Polverſchiebungen, bzw. Ver— 
lagerungen großer Gebiete auf der Erde im Laufe 
der geologiſchen Perioden einfach unumgänglich. 

Zuerſt käme in Frage die Verlagerung der Drehungs— 
pole jelbjt!). Da, wie gejagt, die irdiſchen Klimagürtel ſenk— 
recht zur Erdachſe angeordnet ſind, muß jede Polverſchiebung 
auch ein Wandern der Klimagrenzen zur Folge haben. Das 
Syſtem der ſieben Klimagebiete, ihre gegenſeitigen Be— 
ziehungen und Kontraſte werden dadurch nur wenig beeinflußt, 
aber der Aquator ſchneidet andere Länder, und die Wüſten 
bedecken vorher niederſchlagsreichere Gebiete. 

Durch dieſe Art von Achſenbewegung können zwar große 
Veränderungen der Unterſchiede zwiſchen den Temperaturen 
) In erſter Linie iſt die Frage, ob eine Verſchiebung der Pole überhaupt 
möglich ſei und wirklich ſtattgefunden habe, eine phyſikaliſch- aſtronomiſche, 
und Vertreter dieſer Forſchungsrichtung haben ſich auch ſchon vielfach mit dieſem 
Problem, wenn auch mit ſehr verſchiedenen Ergebniſſen, beſchäftigt: unſere Kenntnis 
der tatſächlichen Beſchaffenheit des Erdkörpers, feine Starrheit oder Plaſtizität 
uſw. iſt noch viel zu gering, als daß das Problem auch nur mit einiger Ausſicht 
auf Erfolg der Rechnung unterzogen werden könnte. Schiaparelli faßt ſeine 
Studien über den Gegenſtand dahin zuſammen, daß die Aſtronomie kein endgültiges 
Urteil fällen könne, daß ſie aber weit davon entfernt ſei, ein Veto einzulegen, wenn 


die heutige Geologie auf ihrem Gebiete dazu gelange, eine Verſchiebung der Pole 
zu folgern. Ganz ähnlicher Meinung iſt Lord Kelvin. 
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der extremen Jahreszeiten veranlaßt werden, niemals aber 
führen ſie zu einer Anderung in der Richtung der Zonen, 
ſondern nur in deren Breite. Das Klima aller Orte des 
Aquators würde ſich relativ gar nicht ändern, ebenſo wäre 
das Klima auf jedem Breitenkreiſe charakteriſtiſch für ihn und 
von dem des Aquators verſchieden; auch könnten niemals Orte 
von verſchiedener Breite dasſelbe Klima beſitzen, oder ſolche 
von gleicher Breite ein verſchiedenes, vorausgeſetzt natürlich, 
daß wir alle Einflüſſe von Waſſer und Land eliminieren. 

Ganz anders verhält es ſich mit der zweiten Art von 
Achſenänderungen innerhalb der Erde. Verſchiebt man 
nämlich die Erde gegen die feſtbleibende Achſe, ſo daß ſie 
gleichſam nach immer anderen Richtungen auf dieſelbe geſpießt 
würde, ſo iſt klar, daß dabei allein die Klimate der Erde in 
Beziehung auf die Achſe unverändert blieben, es kämen aber 
immer andere Punkte der Erdoberfläche in die Nähe der Pole 
oder unter den Äquator ). 


1) D. Krei n teyl 1902. 
Sit beser birgt. bad 22 ſich im — „ u 
Esquisse d’un hg orthogonal, im Bull, de la Soc. geol. de 

owie von C. Freiherr Loeffelholz von Colberg, Die Drehungen der ber Eröfrate 
geologiſchen Zeiträumen, Eine neue geologif :onomijche Hhpotheie, 33 
chen 1886 ee 2. gänzlich umgearbeitete Auflage, ebenda 1895. Vgl. auch H. S 


roth nstheorie 
tiefgreifende mannigfaltige Veränderungen, = ſich in der Litho⸗ 
e der Maſſen bewirken, 


e Allen Grabe in Wechſelwirkung wenn auch in 
der Lage der Echachſe ee die — Aaderangel, f dg die größeren 
Urſachen zu ſuchen find. Mit anderen Worten: Tiefgreifende mannigfaltige Ber- 
e e e e ee 
an ur e au e pole 
ohne Ginftup Neben kann. M jen theo hun Senken mmt auch 
ein neuerdings erzieltes Reſultat der Seismologie überein, daß nämlich die Zahl 
250 Erdbeben in engem Zuſammenhange mit der Kor gen der gegenwärtig beobachteten 

Polverſchiebungen ir (U. re Handbuch der Erdbebenkunde, Braun⸗ 
ſchweig 1904. Derſelbe, Die Natur der Erdbeben und die moderne Seismologie, 
Nat.⸗Wiſſ. Woch. 1907, 1 8 ) — ſcheint ſo viel ſicher, daß die nn 
ee er ——— 2 — 


bis zu deſſen . 
zugleiten Se Nature, Vol. 70, S. 519). er. 
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Im erſteren Falle müſſen alſo mit anderen Worten die 
Anderungen bei Bewegungen der Erdachſe für Antipoden⸗ 
punkte entgegengeſetzter Art ſein, aber im anderen Falle iſt 
das bei einer Verſchiebung der Erdkruſte gegenüber dem Erd⸗ 
kern nicht unbedingt erforderlich. 

Welcher Art von dieſen Verſchiebungen kommt nun die 
größere Wahrſcheinlichkeit zu? 


Die permokarbone Vergletſcherung. 


Was die erſtere Hypotheſe anlangt, ſo hat für die permo⸗ 
karbone Eiszeit, die ihren Hauptſitz in den heutigen Tro⸗ 
pengegenden der Oſthalbkugel hatte, bereits Neumayr 
betont, daß, wie man auch immer die Erdachſe drehen und 
wenden mag, ſtets verſchiedene Teile der großen permokarbo⸗ 
nen Gletſchergebiete in die Aquatorialzone fallen würden; ja 
man käme ſchließlich zu dem widerſinnigſten aller Schlüſſe, 
daß die Polargegenden damals warmes und die Aquatorial⸗ 
gegenden kaltes Klima gehabt hätten. Ganz anders aber iſt 
es, wenn wir den zweiten Fall annehmen. Die Antipoden⸗ 
punkte der drei Gebiete permokarboner Vergletſcherung 
fallen ins Meer: in den nördlichen und ſüdlichen Stillen Ozean 
und in den nördlichen Atlantiſchen; ſie gewähren alſo kein 
Material zur Entſcheidung unſerer Frage; aber im Dreieck 
zwiſchen jenen drei Antipodenpunkten liegt Land, nämlich 
Mittelamerika, und hier iſt nicht die leiſeſte Spur einer permo⸗ 
karbonen Vergletſcherung zu finden!). Wenn auch dieſer 
Umſtand nicht ganz beweiskräftig iſt, ſo können wir doch 
ſagen, daß, wenn die paläozoiſche Eiszeit ihren Hauptſitz 
wirklich in der Tropenzone gehabt hätte, ſo hätten im 
Permokarbon wohl nur wenige Punkte der Erdoberfläche 
der allgemeinen Bereifung entgehen können, da fich 


1) Penck, Südafrika und die Sambeſifälle, Geogr. Ztſchr. 1907. 
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die Gletſcher vielfach bis in das Meeresniveau er- 
ſtreckten 1). 

Allein auf dieſe Tatſache bezugnehmend dürfen wir dem— 
nach behaupten, daß die Bewegung der Erdkruſte in 
horizontale m Sinne als eine ernſthaft in Erwägung 
zu ziehende Arbeitshypotheſe ins Auge gefaßt 
werden muß, was auch Penck entſchieden betont. 


Die Tertiärzeit. 


In gleichem Maße gilt das auch für die klimatiſchen 
Eigentümlichkeiten im Tertiär: Für die fragliche Lage des 
Nordpols zur Tertiärzeit iſt das Wort des engliſchen Geologen 
Houghton ſehr bezeichnend: „Der Pol iſt von einem Ringe 
von Pflanzen umgeben, aus dem er ebenſowenig entkommen 
kann, wie eine Ratte aus einer Falle, die rings von Dachs⸗ 
hunden umſtellt iſt.“ Innerhalb eines gewiſſen Raumes 
müßte alſo der Nordpol zur Tertiärzeit geſchwankt haben. 
Vor allem haben die auf der dem öftlichen Aſien entgegenge⸗ 
ſetzten Seite liegenden Pflanzenfunde der Tertiärzeit den 
Gedanken einer Polverſchiebung hervorgerufen. 

Verlegt man den Pol um etwa 20 Grade, ſo daß er in 
70° n. Br. und 120 öſtl. Länge fällt, ſo würde die Flora 
der neuſibiriſchen Inſeln mit einer ausgeſprochen nordiſchen 
Tertiärflora unter mehr als 80° n. Br. zu liegen kommen, 
die Flora von Kamtſchatka, von Amurland und Sachalin 
mit etwas wärmerem Charakter unter 68—67°, während die 
Floren, die auf ein erheblich wärmeres Klima hindeuten, 
wie die von Spitzbergen, Grinell-Land, Grönland uſw. 
außerhalb des Polarkreiſes in etwa 64, 62, 53—51° fallen 
würden. Denn es zeigt ſich, daß nirgends die tertiären 
Pflanzen ſo weit nach Norden reichen, und trotz dieſer Lage 


1) Vgl. hierüber: Walther, Geſchichte der Erde und des Lebens, S. 348, 
ſowie vor allem die Figuren daſelbſt. 
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verhältnismäßig ſo entſchieden auf wärmeres Klima verweiſen 
als eben in dem Quadranten, in welchem Grinell-Land, 
Grönland und Spitzbergen liegen; gehen wir dagegen in den 
gegenüberliegenden Quadranten, ſo finden wir genau den 
entgegengeſetzten Fall; ja, die Tertiärpflanzen in Alaska im 
nordweſtlichſten Nordamerika tragen unter 60° n. Br. den 
Charakter einer ſüdlichen Flora kaum in höherem Grade, als 
die von Spitzbergen unter 78°. Ferner weiſen die Tertiär- 
Ablagerungen der Vereinigten Staaten von Nordamerika 
mit ihrer Flora durchaus nicht auf eine ſo weſentlich geſteigerte 
Temperatur wie in Europa hin, ja, die foſſilen Pflanzen aus 
den wahrſcheinlich miozänen und pliozänen Ablagerungen 
Japans weiſen geradezu auf ein kälteres Klima als das heutige. 
So hätte eine während der ganzen Tertiärperiode im 
Weſten der Alten Welt ſtattfindende kontinuierliche Be— 
wegung der Erdkruſte nach dem Aquator zu außer dem 
Zurückweichen der Iſothermen noch zur Folge haben können, 
daß ſich auch allmählich die Flora nach ihren jetzigen Ver⸗ 
breitungsgebieten zurückgezogen, daß alſo ein nach dem 
Aquator gerichtetes Zurückweichen der bis dahin anſchei— 
nend auch in hohen Breiten gedeihenden Formen ſtatt— 
fand. Das Reſultat dieſer Erſcheinung wäre, daß z. B. in 
Zentraleuropa auf die tropiſche und ſubtropiſche („indiſch— 
auſtraliſche“) Flora des Eozäns die ſubtropiſche („mittel- 
amerikaniſche“) Flora des Oligozäns und Miozäns, und 
auf dieſe die gemäßigte mediterraneiſche Flora des Plio- 
zäns folgte, daß alſo die Floren ein und derſelben Tertiär- 
ablagerung allmählich ihren tropiſchen Charakter in Europa 
verlieren und den eines gemäßigten Klimas annehmen. 

Bei den an den Boden gefeſſelten Pflanzen geben ſich 
die Wirkungen klimatiſcher Veränderungen durchgreifender 
und augenfälliger zu erkennen, als bei der Tierwelt, jedoch 
finden ſie auch in dieſer, und zwar namentlich in der 
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Aufeinanderfolge der Meeresfaunen ihren unzweideutigen 
Ausdruck. So enthalten die unterſten Ablagerungen des 
engliſchen Tertiärbeckens, die Londontone, die Fauna tro⸗ 
piſcher und ſubtropiſcher Meere, ſeine oberſten Schichten 
der Mehrzahl nach die Mollusken der England befpiülen- 
den See, anfänglich noch mit denen ſüdlicher Breiten 
gemiſcht, ſpäter dieſelben ganz verdrängend, eine Erſchei⸗ 
nung, die ſich überall in unſeren Breiten, wo die ter- 
tiären Schichtenreihen vollſtändig entwickelt ſind, wiederholt. 
Dieſe Tatſachen ſind offenbar der Annahme einer Verſchiebung 
des Nordpols zunächſt außerordentlich günſtig. Denn auf dieſe 
Weiſe würde die Beſchaffenheit der foſſilen Floren in voll⸗ 
ſtändigem Einklange mit ihrer Lage zum angenommenen Pole 
ſtehen. Jedenfalls würden die Floren, die immergrüne 
Laubbäume beſeſſen haben, alle außerhalb des Polarkreiſes 
zu liegen kommen. Es kommt hinzu, daß die tiergeographiſchen 
Verhältniſſe der Südhalbkugel ebenfalls eine Verlagerung 
der Erdachſe nach Kolbe in vordiluvialer Zeit gebieteriſch 
fordern. In der Tatſache jedoch, daß die im Umkreiſe des 
korreſpondierenden hypothetiſchen Südpoles, welchem Süd⸗ 
amerika damals näher gerückt geweſen wäre, unter 37° bei 
Coronel in Chile und bei Putoſi unter 19° 21 ſ. Br. geſam⸗ 
melten Tertiärpflanzen direkt für ein tropiſches Klima zur 
gleichen Zeit ſprechen?), könnte man ein Analogon zu den 
Verhältniſſen im Permokarbon erblicken und würde 
ſo in der Anſicht beſtärkt, daß große Bewegungen 
der Erdkruſte in horizontalem Sinne ſtattgefunden 
haben müſſen. Denn was die zirkumpolaren Gebiete der 
Nordhalbkugel anlangt, ſo machen, wenn man lediglich eine 
Polverſchiebung annimmt, jene Pflanzenfunde nur wahr⸗ 

) Vgl. auch H. Kolbe, Die Südpolarkontinenttheorie über tiergeographiſche 
wache auf der Suͤdhemiſphäre, Nat.⸗Wiſſ. Wochenſchr. VIII. Bd., Nr. 29, 1909. 


l. E. Kolen, Die Vorwelt und ihre Entwicklungsgeſchichte, ©. 108.5, 
ie 6 Taper, Lehrbuch d. Geologie, 2. Aufl., Bd. 1, Stuttgart 1 
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ſcheinlich, daß die Lage des Poles in der Tertiärzeit eine andere 
war als heute. Aber durch eine ſolche Annahme allein werden 
nur die ſchroffſten klimatiſchen Gegenſätze gemildert und die 
ſtörendſten Unregelmäßigkeiten abgeſchwächt; eine vollſtändige 
Erklärung iſt jedoch damit nicht gegeben. Welche Stellung 
wir dem Pole auch anweiſen mögen, jedenfalls liegen ihm 
Lokalitäten, an welchen üppiger tertiärer Pflanzenwuchs 
gefunden wurde, weit näher als heute die nördliche Grenze 
des Baumwuchſes, und wenn wir die foſſilen Floren Japans 
und Europas miteinander vergleichen, finden wir, daß die 
erſtere weit mehr nach der Richtung eines wärmeren Klimas 
von der jetzigen abweicht als die letztere im entgegen⸗ 
geſetzten Sinne. (Vgl. jedoch unten S. 123/24.) 

Wenn ferner das tertiäre Nordpolarmeer von aus niederen 
Breiten kommenden Meeresſtrömungen hätte erwärmt 
werden ſollen, ſo konnte auch das nur geſchehen, wenn die 
tertiären Landmaſſen Europa⸗Aſiens eine niedrigere Breiten⸗ 
lage aufzuweiſen hatten als in der Gegenwart. Denn nur 
dadurch, daß ſie in die Paſſatzonen zu liegen kamen, konnten 
ſich in dem großen zentralen Mittelmeere, welches in 
alttertiärer Zeit noch ebenſo beſtanden hat wie in der 
Juraperiode, mit Sicherheit Luftdruck⸗ und Windverhält⸗ 
niſſe ergeben, die ſich am beſten mit der Annahme einer 
von Indien kommenden, das Mittelmeer durchlaufenden 
Oſtweſtſtrömung vereinigen laſſen, und unter deren Einfluß 
warme Meeresſtrömungen, den Umriſſen der Ländermaſſen 
entſprechend, in höhere Breiten gelangen und dieſen Wärme 
zuführen konnten !). Zur Tertiärzeit aber hatte das gleichfalls 
in der Paſſatzone gelegene ſüdeuropäiſche und weſtaſiatiſche 
Land mehr den Charakter eines Inſellandes, wie heute der 
Indiſche Archipel. Aus dieſem Grunde mußte das im Eozän 
J Scl. bierüber: W. N. Etardt, Mimaproblem, Tafel II S. 77: Schema⸗ 


tiſche Slizze der Verteilung des Gag rü und der Meeresjtrömungen im Eozän, 
ſowie M. Semper a. a. O. 1900. 
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auch im Norden des penniniſch— karniſchen Landes vom Meer 
umfloſſene Mittelmeergebiet und das im Norden nicht von 
Wüſten und Steppen, ſondern ebenfalls vom Meer begrenzte 
ſüdweſtliche Aſien ein feuchteres Klima beſitzen. Unter ſolchen 
Umſtänden war dieſer Teil der Alten Welt wohl ein jubtro- 
piſches Gebiet, aber kein Tropenland par excellence. Wie 
dann im Miozän die Landausdehnung größer, das Klima 
ſomit trockener wurde, und das ganze Ländergebiet überhaupt 
wohl ſüdlicher lag, darauf dürften die obenerwähnten Klima- 
verhältniſſe der Pyrenäenhalbinſel zur Miozänzeit deuten. 

So erſcheint die Annahme von Polverlagerungen für die Ter- 
tiärzeit ſowie für frühere Epochen unerläßlich, denn ſelbſt wenn 
bei einer günſtigen Konfiguration der Landmaſſen in früheren 
Erdepochen ohne Polverlagerung warme Meeresſtrömungen 
bis tief in das Polarmeer hätten hinein gelangen können, ſo 
darf man nicht vergeſſen, daß auf einem durch Strömungen 
aus den Tropen erwärmten Meere der Luftdruck namentlich 
im Winter niedrig, auf einem Kontinent höherer Breite aber 
hoch Een muß. Das Meer hätte alſo nicht zur Erwärmung 
des Innern der Kontinente beitragen können, wohl aber zur 
Abkühlung im Sommer, denn in dieſer Jahreszeit wird der 
Luftdruck, wenigſtens zeitweilig, auf dem Kontinent niedriger 
ſein, und es werden daher kühle Seewinde in das Land ein— 
dringen. 

Denn wenn bei den gegenwärtigen Meeresſtrömungen 
ſchon eine ſo unbedeutende Kontinentalmaſſe wie Lappland 
ſich im Winter ſo ſtark im Verhältnis zu den umgebenden 
Meeren abkühlt, wie ſehr viel ſtärker hätte der Kontraſt 
in früheren Perioden ſein müſſen für den Fall, daß intenſivere 
warme Strömungen das Polarmeer erreichten, ſüdlich davon 
aber große und dabei ſehr unebene Kontinentalmaſſen lagen? 
Es können daher die immer mit Vorliebe herangezogenen 
intenſiveren warmen Meeresſtrömungen das warme Klima 
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der Polargegenden in früheren Erdepochen ebenſowenig 
erklären, wie die Annahme einer wärmeren Sonne und einer 
größeren Abſorption der Sonnenſtrahlen durch die Atmoſphäre 
Auch unter ſolchen Umſtänden mußte das Innere der Ston- 
tinente höherer Breiten im Winter kalt geweſen ſein, da 
auch dann der hohe Luftdruck vorhanden geweſen wäre, ja, 
die größere Wärme und der größere Gehalt an Waſſerdampf 
mußten die Luft über den Meeren leichter machen als jetzt, 
den Luftdruck alſo niedriger, ſo daß die Winter eher kälter 
als jetzt hätten ſein müſſen. Da nun in den höheren Breiten 
die Sonne zur winterlichen Jahreszeit lange unter dem 
Horizont bleibt, ſo iſt es vollkommen unmöglich, daß eine 
ſelbſt beträchtlich größere Sonnenwärme dort die mittlere 
Jahrestemperatur ſo bedeutend erhöhen konnte, wie dies die 
ehemalige Exiſtenz ſubtropiſcher Bäume verlangt. Hohe 
Mitteltemperaturen ſind in jenen Gegenden nur dann möglich, 
wenn auch während der langen Polarnächte, wo die bei Tage 
empfangene Wärme raſch gegen den kalten Weltenraum 
ausſtrahlt, ununterbrochen neue Wärme zugeführt wird. In 
dieſer Notwendigkeit liegt die direkte Verurteilung aller kos⸗ 
miſchen Hypotheſen zur Erklärung der ehemaligen größeren 
Wärme in den arktiſchen Gebieten. 


Die diluviale Eiszeit. 

Auch die meteorologiſchen Verhältniſſe der diluvialen 
Eiszeit und der Pluvialzeit laſſen ſich auf den erſten Blick 
ohne Polverſchiebung nicht gut erklären, vor allem nicht die 
klimatiſchen Eigentümlichkeiten der Mittelmeerländer ſowie 
des geſamten afrikaniſchen Kontinents; ſie erſcheinen nur 
dann verſtändlich, wenn der Weſten der Alten Welt und der 
Oſten Nordamerikas dem Nordpol näher gelegen haben. 
Dafür würde auch ſprechen, daß das weſtliche Sibirien 
ein wärmeres Klima zur Eiszeit hatte als heute, ſowie 
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ferner auch der Umſtand, daß die Pluvial- und Eiszeit in 
Zentralaſien zwar angedeutet, jedoch auf die unmittelbare 
Umgebung der Hochgebirge beſchränkt war. Wie der Tientſchan 
jetzt eine „Feuchtigkeitsinſel“ in dem ausgebreiteten Trocken⸗ 
gebiet des inneren Kontinents bildet, ſo waren auch früher 
größere Niederſchlagsmengen nur in der Nachbarſchaft der 
großen Gebirge (Kwenlun und Himalaja) zu finden. Ein 
feuchteres Klima wird für Tibet durch höhere Waſſerſtände 
des Binnenſees erwieſen, welche z. B. 133 m über dem 
heutigen Spiegel des Lakker-Aſo von Sven Hedin be- 
ſtimmt wurden. 

Trotz alledem iſt die Wirkung der Pluvialzeit in Aſien 
viel geringfügiger als in Afrika. Wie trocken Zentralaſien 
geweſen und geblieben iſt, geht vor allem aus der größeren 
Ausdehnung hervor, welche die Himalajagletſcher auf der 
Südſeite des Gebirges beſeſſen haben und in entſprechend 
geringerem Maße eben heute daſelbſt noch beſitzen. Der Wall 
des höchſten Gebirges der Erde hat von jeher die Seewinde 
ihrer Feuchtigkeit beraubt und ſo die Wüſten und Steppen 
der größten Erhebung der Erde geſchaffen. Dagegen tritt 
die namentlich für den größten Teil der Nordhemiſphäre 
maßgebende Bedeutung der Pluvialzeit in Vorderaſien und 
Afrika, beſonders dem nördlichen Teil dieſes Kontinentes, ſehr 
deutlich hervor. 

Im geſamten Mittelmeergebiet lag die Schneegrenze 
bedeutend tiefer, beſonders tief aber lag ſie an den Weſt⸗ 
küſten der drei ſüdeuropäiſchen Halbinſeln. Es haben im 
Mittelmeergebiet zur Diluvialzeit wohl ähnliche Zuſtände 
geherrſcht, wie heute im weſtlichen Patagonien, in Neuſeeland 
und im ſüdlichen Alaska. Dieſe Erſcheinung iſt aber nur zu 
erklären, wenn zur Eiszeit eine bedeutende Vergrößerung der 
Niederſchläge gegenüber den heute dort fallenden Mengen, 
namentlich auch im Sommer, eingetreten war. 


Diluviale Eiszeit. 111 


Wir müſſen alſo für die Eiszeit annehmen, daß die Zug⸗ 
ſtraßen der barometriſchen Minima gegenüber den heutigen 
derart verſchoben waren, daß in Europa neben der Straße I 
eine der heutigen Straße V analoge, nur noch etwas weiter 
nach Süden verſchobene, vorherrſchte, die am meiſten fre⸗ 
quentiert wurde und ſo in den Mittelmeerländern reichliche 
Niederſchläge bedingte). Daß in Mittel- und Nordeuropa die 
Niederſchläge beſonders ſtark geweſen ſeien, iſt ſehr unwahr⸗ 
ſcheinlich. Denn wenn über dem nordiſchen Inlandeis be- 
ſtändig eine Antizyklone lagerte, ſo konnten in der Regel 
keine feuchtigkeitbringenden Minima in ihrer ganzen Aus⸗ 
dehnung über das nördliche Europa hinwegziehen. Mithin 
kann es auch auf dem Inlandeiſe ſelbſt nicht zu intenſiven 
Niederſchlägen gekommen ſein, und doch mußte dieſem ge⸗ 
waltigen Eisblock zu ſeiner Ernährung und Erhaltung eine 
Menge Feuchtigkeit zugeführt werden. Das konnte aber nur 
geſchehen, ähnlich einem Vorgang, zu dem G. Gerland) eine 
anſchauliche Erklärung gegeben hat, und die ſpeziell von den 
Polarländern, denen ja Europa und Nordamerika in der 
Diluvialzeit näher gerückt waren, gilt. Läßt man in einer 
Retorte Waſſer ſieden, die mit einer anderen, in der ein Stück 
Eis liegt, in Verbindung ſteht, ſo ſtrömt aller Waſſerdampf 
durch das Verbindungsrohr zu dem Eiſe hin und ſchlägt ſich 
als Eis auf dem Eiſe nieder. So iſt es im großen auf der Erde: 
die Retorte mit dem warmen verdunſtenden Waſſer iſt die 
Tropengegend, das Überleitungsrohr die höhere Atmoſphäre; 
das verdichtete Eis haben wir in den Polarregionen. Hier 
wird, auch ohne daß eigentlicher Regen oder Schnee fällt, 

2) Dal. ©. R. Gdardt, Mfimaprobiem, Zafel IIT &. 98: Suftbrudver, 
ſowie b. 6 einig 2 de Wage, Braunfiipeig 1906 Tafel I S. 10: Rumapı iche 

Verteilung der en Luftdrucke und der Zyklone ugſtraßen zur maxi⸗ 

dehnung E der Beige und jones : U. 3 * 


malen 
Klima Europas während der Eiszeit, Nat. Wiſſ. Woch. Schrift 1905 
) Über Ziele und Erfolge der Polarſorſchung, — — 
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analog dem geſchilderten Vorgang, über dem Eiſe der 
Atmoſphäre alle Feuchtigkeit, aller Waſſerdampf entzogen 
und in feinen Kriſtallen auf der Eisfläche niedergeſchlagen, 
und da der Luftzufluß ein fortwährender und allſeitiger iſt, 
indem der vertikale Strom durch horizontalen Zufluß in der 
Höhe ernährt wird, ſo haben wir hierin das dauernde Er⸗ 
nährungsmittel der großen Vereiſungszentren in den polaren 
Breiten zu ſuchen. Dasſelbe mußte auch bei den großen euro⸗ 
päiſchen und nordamerikaniſchen Antizyklonen der Fall ſein. 
Dazu kommen die vertikale Temperaturzunahme und die 
damit für die Kondenſierung der in der herabſteigenden Luft 
enthaltenen Feuchtigkeit gegebenen günſtigen Bedingungen. 

Wenn demnach auch die Eis- und Pluvialzeit im allge⸗ 
meinen für die Erde eine Zeit geſteigerter Niederſchläge be- 
deutete, ſo gilt das doch nicht für alle Gebiete in gleichem 
Maße, namentlich nicht für die, bei denen man es am eheſten 
erwarten ſollte. 

Die in Europa während der Diluvialzeit ſtattgehabte 
Luftdruckverteilung war demnach im Norden antizyklonal, 
im Süden zyklonal, während heute das Umgekehrte der Fall 
iſt. Wenn ferner auch die der auf dem nördlichen Inlandeis 
lagernden Antizyklone entſtrömenden Oſtwinde bisweilen 
föhnartigen Charakter beſeſſen haben mögen, ſo konnte doch 
andrerſeits des azoriſche Maximum, welches in der Gegen- 
wart mit ſeiner Spitze die Iberiſche Halbinſel berührt, das 
Winterklima Europas in poſitivem Sinne zur Eiszeit nicht 
beeinfluſſen, denn es mußte im Vergleich zu heute nach 
Süden und Weſten zurückweichen, da es von der dilu— 
vialen Antizyklone durch eine von dem ebenfalls ſüd— 
licher liegenden isländiſchen Minimum nach dem Mittel⸗ 
meer zu ſich erſtreckenden Furche niederen Druckes getrennt 
wurde. Die ſüdliche Lage des Azorenmaximums und des 
isländiſchen Minimums zur Eiszeit war aber, namentlich 
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was letzteres betrifft, nicht nur durch die Geſetze der allge 
meinen Luftzirkulation bedingt, ſondern vor allem auch durch 
rein geographiſche. Beſtand doch zur Diluvialzeit eine aus 
nebeneinanderliegenden Inſeln und Halbinſeln beſtehende 
Brücke zwiſchen Europa und Grönland, ſo daß der Golf— 
ſtrom nicht bis in das Polarmeer vordringen konnte, ſondern 
wieder nach niederen Breiten umſchwenken mußte. 
Während nun bei der gegenwärtigen Konfiguration der 
Küſten das weſtliche Europa ſeine Wärme zu einem guten 
Teil der thermiſchen Energie des Golfſtromes, welcher in 
erſter Linie weſtliche und ſüdweſtliche Winde hervorruft, ver- 
dankt, ſtrömen kalte arktiſche Fluten längs der Nordoſtküſte 
von Nordamerika herab. Hinge aber Europa durch einen 
breiten Landgürtel mit dem ſüdlichen Grönland zuſammen, 
ſo müßten die warmen Waſſer des Golfſtromes ihren Weg 
durch die Baffinsbai nehmen oder umkehren, ſtatt ſich gegen 
die ſkandinaviſche Küſte zu wenden. Die nächſte Folge würde 
ſein, daß die Eismaſſen, welche jetzt in den Regionen der 
„nordweſtlichen Durchfahrt“ lagern, wohl z. T. zuſammen⸗ 
ſchmelzen, während die Kariſche Pforte und das Meer zwiſchen 
Spitzbergen und Nowaja Semlja ununterbrochen Eis gegen 
die europäiſche Küſte entſenden. Die Weſtküſte Norwegens 
würde auf dieſe Weiſe bald ebenſo von ungeheuren Glet⸗ 
ſchern bedeckt ſein, wie dies bei Grönland gegenwärtig der 
Fall iſt. Die Nordſee wäre dann der Tummelplatz ungeheurer 
Eisberge; und wenn man zu alledem noch das Weiße Meer 
mit der Oſtſee in Verbindung denkt (was eben in der 
Diluvialzeit in der Tat der Fall war), jo würden Eisblöde 
von den Mündungen des Ob und Jeniſſei an den flachen 
Küſten Pommerns und Weſtpreußens ſtranden können. Hier- 
durch würde aber das Klima dieſer Gegenden fortwährend 
verſchlechtert. Die neu ſich anhäufenden Eismaſſen könnten 
im Sommer nicht mehr ſämtlich aufgetaut werden; ſo fände 
Eckardt, Paläoklimatologie. 8 
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ein fortwährender Zuwachs der Eismaſſen ſtatt, und 
die Vorbedingungen zur Eiszeit wären gegeben. Noch 
verderblicher würde es für alle Küſtenländer des Nordatlan⸗ 
tiſchen Ozeans ausſehen, wenn dieſer von Neufundland gegen 
die Kapverdiſchen Inſeln hin durch eine Landzunge abgeſchloſſen 
wäre. In dieſem Falle müßte der Golfſtrom unter dem nörd⸗ 
lichen Wendekreiſe nach Süden umkehren, während die Baffins⸗ 
bai, das Spitzbergiſche und Kariſche Meer ununterbrochen 
Eismaſſen in die nördliche gemäßigte Zone herabſchickten !). 

Gegenüber der von Wm. W. Davis vertretenen Anſicht 
von einer Verlagerung des diluvialen Nordpols um 20 Brei⸗ 
tengrade in der Richtung auf Grönland zu, hat Reibiſch 
den Verſuch gemacht, für unſer Diluvium eine nördliche Ver⸗ 
lagerung der Alpen um 3 bis 3½ als hinreichend zu erweiſen. 
Die damit verbundene Erhöhung über den Meeresſpiegel 
würde genügen, um die Gletſcher auf den Umfang zu bringen, 
den die Geologie aufgedeckt hat. Reibiſch hat zugleich die 
Moräne, welche die Oſtſee abſchloß und Dänemark bildete, 
ſowie deren nachträgliche Durchbrechung benutzt, um die ver⸗ 
ſchiedenen Stufen des Oſtſeeufers, die Yoldia⸗, Litorina- und 
Ancylusſtufe ſowie mancherlei andere Einzelheiten daraus 
abzuleiten. 

Mit der Annahme einer Polverlagerung, bzw. einer 
anderen Breitenlage des diluvialen Europa, und einer gleich⸗ 
zeitigen Erhöhung des Gebietes über das Meeresniveau 
dürfte natürlich auch der von Brückner berechnete Betrag 
einer Temperaturerniedrigung um 3—4 für die höheren 
Breiten der diluvialen Vereiſungszentren und ihrer nächſten 
Umgebung der Wirklichkeit näher kommen. 

Auch die Gletſcherzeit Auſtraliens läßt ſich durch die⸗ 
elbe Bewegung der Schneegrenze erklären, wie die Eis⸗ 
an > J. Klein, Weſen und Urſache der Eiszeit, Gaea, 41. Ig., 1905, 


erſelbe, Über die Eiszeit und ihre Urſache, ebenda 4. Jg., 1868, S. 401/11. 
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zeit Europas, und es entfällt die Nötigung, beide unter 
verſchiedenen Geſichtspunkten zu betrachten und auf ver⸗ 
ſchiedene Perioden zurückzuführen. Dazu kommt, daß nach 
Penck die ehemalige Gletſcherentwicklung Auſtraliens und 
ſeiner Nachbarinſeln dieſelben Beziehungen zu den heutigen 
klimatiſchen Provinzen aufweiſt, wie ſie auch für andere 
Gegenden der Erde nachgewieſen worden ſind. Wenn ſich 
nun auch hier eine Abhängigkeit der früheren Gletſcher⸗ 
entwicklung von den heutigen klimatiſchen Verhältniſſen 
nachweiſen läßt, ſo iſt doch die glazialgeologiſche Forſchung 
bis jetzt noch nicht ſo weit gediehen, um in allen klima⸗ 
tiſch homologen Gebieten einen übereinſtimmenden Betrag 
der benötigten Herabdrückung der Schneegrenze kon⸗ 
ſtatieren zu können. Trotzdem hindert uns nichts an⸗ 
zunehmen, daß die ehedem bedeutenderen Vergletſche⸗ 
rungen der Erde alle im weſentlichen als iſochron anzu⸗ 
ſehen ſeien; wir erkennen aus dem verſchiedenen Verhalten 
der diluvialen Schneegrenze in den einzelnen Erdteilen die Be⸗ 
deutung der Konfiguration der Landmaſſen ebenſo wie das 
verſchieden thermiſche Verhalten der umgebenden Meere, aber 
wohl kaum die Wirkungen einer mehr oder weniger verſchie⸗ 
denen Breitenlage der betreffenden Gebiete von der heutigen. 
Die Wirkungen der Pluvialzeit ſind ferner in Afrika gut 
erforſcht. Hier herrſchten im Diluvium Regenverhältniſſe, 
wie wir fie zunächſt wohl nur mit der Theorie einer Pol⸗ 
verſchiebung im oben angedeuteten Sinne erklären können. 
Wird doch hierdurch nicht nur die Vergletſcherung Europas und 
Nordamerikas, ſondern auch eine Verſchiebung des tropiſchen 
Regengürtel Afrikas, vor allem der größere Niederſchlags⸗ 
reichtum Nordafrikas zweifellos am einfachſten erklärlich. 
Die Sahara bekam demnach auch zur kühleren Jahreszeit 
noch bedeutendere Niederſchläge als heute, während andrer⸗ 
ſeits die Wirkung der die größte Wüſte der Gegenwart be⸗ 


8 * 
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dingenden Paſſatwinde damals in der Weiſe abgeſchwächt 
wurde, daß das durch die Kontinentalität des nördlichen Teiles 
von Afrika bedingte thermiſche Minimum, das unter dem 
erwärmenden Einfluß des Kontinents weiter gegen Norden 
vorgeſchobene Gebiet niederen Luftdruckes der Tropen ge- 
weſen iſt und ſtärkere Niederſchläge bedingte. 

Mit ſolchen an ſichgut begründeten theoretischen Erwägungen 
aber decken ſich die Beobachtungen vollkommen. So erfüllte 
ein großer Süßwaſſerſee das Becken des Kongo, die Seen 
anderer afrikaniſcher Senken wie der Tſadſee und die Ge— 
wäſſer des oſtafrikaniſchen Grabens waren ausgedehnter als 
jetzt. Das Niltal war ein Sumpfland!), und in den heutigen 
Flußtälern der Wadis und denen der Arabiſchen Wüſte brauſten 
mächtige Ströme herab. Der im Gebiete des heutigen Suez 
kanals mündende Nil war ſo waſſerreich, daß ſeine ſüßen 
Fluten die mediterranen Meerestiere von der Fauna des 
Roten Meeres zu trennen vermochten, denn eine Landenge 
beſtand damals noch nicht. Auch die Ghor (das Jordantal) 
hatte in der Pluvialzeit einen weit bedeutenderen Waſſer— 
reichtum und floß nach Südoſten in das Rote Meer. Keines⸗ 
wegs iſt daher der große Wüſtengürtel der Erde ſeit dem Tertiär 
vollkommen permanent; wenn auch Spuren einer gewiſſen 
Permanenz arider Zuſtände ſeit dieſer Epoche in ihm zu 
finden ſind, ſo waren doch ſeit der Tertiärzeit die nördlichen 
und ſüdlichen Randgebilde großen Schwankungen unter⸗ 
worfen, beſonders eben in Afrika. Aber auch die gewaltigen 
Lößablagerungen des ſüdöſtlichen Aſien ſprechen dafür, denn 
durch eine größere Kontinentalität des Klimas allein, die nach 
der Theorie von Richthofens durch den damals noch 
nicht zu Inſelreihen eingeſunkenen Gebirgsrand Oſtaſiens 
bedingt wurde, laſſen ſich dieſe wohl nicht allein erklären. 

ı) M. Blandenhorn, Die Geſchichte des Nilftromes in der Tertiär- und 


Quartärperiode, ſowie des N Wieeie Menſchen in Agypten, Ztſchr. d. Geſ. 
f. Erdkunde zu Berlin 1902, Nr. 8. 
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Die oben angedeutete Theorie aber, daß die diluviale Eis⸗ 
zeit der Nordhemiſphäre auch die übrigen Klimagebiete des 
Erdballs, hinſichtlich der Hydrometeore namentlich, beein- 
fluſſen konnte, bleibt natürlich beſtehen auch bei Annahme 
von Polverſchiebungen oder Wanderungen der Erdkruſte, da 
ja in dieſen Fällen entgegen der Anſicht R. D. Oldhams!) 
das tropiſche Glazialphänomen ebenfalls berüdjichtigt iſt. 

Indeſſen läßt ſich die Eiszeit wohl auch ohne An- 
nahme einer Polverſchiebung erklären, was neuerdings von 
Kerner mit Recht entſchieden betont hat. Denn da im 
Diluvium infolge des Eindringens des Golſſtromes zwiſchen 
kühlere Länder die Temperaturunterſchiede im nordatlan⸗ 
diſchen Gebiet größer und daher die daſelbſt entſtandenen 
bariſchen Minima tiefer waren als in der Jetztzeit, wäre es 
wohl möglich geweſen, daß ſich die letzteren den Durch⸗ 
gang zwiſchen der über Nordeuropa gelagerten Antizyklone 
und der ſubtropiſchen Pleiobare nach Oſten hätten erzwingen 
können. Unter ſolchen Umſtänden aber hätten die nordhemi⸗ 
ſphäriſchen Luftwirbel in der Eiszeit weiter in die Paſſatregion 
eingegriffen und es wäre ſomit kein zwingender Grund vor⸗ 
handen, daß die Nordgrenze des Paſſatgürtels in Afrika ſüd— 
licher verlaufen ſei, bzw. der Nordpol eine Lage gehabt habe, 
bei welcher Europa in höhere Breiten gerückt geweſen wäre. 


Kritik der Theorie der Polverſchiebungen und ihrer Be⸗ 
deutung für die geologiſchen Klimate ). 

Ob nun bei den in der Lithoſphäre unſeres Planeten im 
Miozän und in keineswegs geringem Maße auch noch im 
Diluvium ſich vollziehenden mannigfaltigen Anderungen 
eine Hand in Hand damit gehende weſentlich andere Ver⸗ 
teilung der Maſſen eintreten mußte, die auf die Lage der 


1) Probable Changes of Latitude im 8 Magacine 1886. 
2) Vgl. zu dieſem Kapitel beſonders auch S. 139 f. 
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Drehungspole ſelbſt nicht ohne Einfluß bleiben konnte, oder 
ob es nur große Bewegungen der über den Erdkern hinweg 
gleitenden Kruſte geweſen ſind, und worin ſpeziell die letzteren 
ihren Grund haben, läßt ſich nach dem heutigen Stand der 
Forſchung noch nicht endgültig beantworten. 

Man kann jedoch mit Recht ſo viel ſagen, daß den zuletzt 
genannten Bewegungen aus den verſchiedenſten Gründen 
eine weit größere Wahrſcheinlichkeit zugeſprochen werden 
muß als den Verlagerungen der Drehungspole ſelbſt, die 
ja von den Phyſikern meiſt noch heftig bekämpft werden. Jene 
andere Theorie aber läßt alle aſtronomiſchen und phyſikaliſchen 
Erſcheinungen, wie wir ſie jetzt noch auf der Erde finden, 
unberührt, ſie betrachtet die Abplattung der Erde als eine 
konſtante Größe und nimmt nur an, daß ſich die im allge⸗ 
meinen als ſtarr angeſehene Erdkruſte über den Erdkern lang⸗ 
ſam während der verſchiedenen geologiſchen Zeitalter ver⸗ 
ſchoben hat und jetzt noch verſchiebt, wodurch immer andere 
Gebiete der Erdoberfläche in die Polarzonen hinein und dar⸗ 
nach wieder herausgelangen ). 

Wie demnach die Drehungen oder Bewegungen der Erd⸗ 
kruſte Teile ihrer Oberfläche zeitweilig aus wärmeren Zonen 
in die immer vorhandenen, und ſeit Anfang des paläozoiſchen 
Zeitalters ſich im großen und ganzen gleichgebliebenen Polar⸗ 
zonen brachten, ſo gelangten durch ſolche Vorgänge auch 
Gegenden, die ehedem der Schauplatz von Eiszeiten waren, 
in niedere Breiten, aber trotzdem iſt die jeweilige Konfigu⸗ 
ration der ration der Landmaſſen für die Ausdehnung der Klimazonen, 

u a ee denn auch die von der — — Km 
tom auf vier ein mlich gegenüberliegenden Punkten der nördlichen 

el b d. Foo obacjtungen bereit? eiche Berichiebungen der 
— —-—-— mischen Stellung ber Grdfagel 

feitgeftellt An Ergänzung den Tatſachen, daß ſchon früher verſchiedene Sternwar⸗ 
ten im Laufe der Zeit auch feine irn Re Polhöhe, und zwar in dem⸗ 
— zeigen. allerdings gering und beträgt nur 


verände 
3 es wären Alto 10 bei dieſem Tempo etwa 300000 Jahre 
erforderlich, um die Verſchiebung des Poles um einen Breitengrad hervorzuheben. 
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für die Größe der vereiſten Polarländer ebenſo wie für die 
der heißen Wüſtenregionen in erſter Linie ausſchlaggebend. 
Ja, es können „Wüſtenperioden“ und „Eiszeiten“ für das 
Klima der einzelnen geologiſchen Epochen auch ohne Polver⸗ 
ſchiebungen charakteriſtiſch und auch auf das Klima der übrigen 
Zonen des Erdballs von nicht zu unterſchätzendem Einfluß ſein, 
wie am deutlichſten das diluviale Glazialphänomen lehrt. 

So findet man jetzt die foſſile halbtropiſche Tertiärflora 
auf Spitzbergen von den Gletſchern der dortigen, gegenwär⸗ 
tigen „Eiszeit“ der Nordpolarzone bedeckt, dagegen jetzt in 
Indien und Südafrika eine tropiſche Flora auf demſelben 
Boden wachſen, welcher einſtmals unter gewaltigen Eisdecken 
begraben lag. 

Wie die Tertiärflora und die aus ihr gebildeten Torf⸗ 
und Braunkohlenlager, ſo dürften aber auch die vornehmlich 
wohl in den wärmeren gemäßigten Zonen gebildeten Kohlen⸗ 
flöze des Karbons erſt durch ſpätere Drehungen in polare 
Breiten gelangt ſein. Nach dem Miozän freilich dürften 
aus geologiſchen Gründen keine nennenswerten Verſchie⸗ 
bungen der Erdkruſte gegenüber dem Erdkern mehr ein⸗ 
getreten ſein. 

Wenn auch in früheren Erdperioden infolge einer gün⸗ 
ſtigeren Verteilung des Feſten und Flüſſigen ein üppigerer 
Pflanzenwuchs in höheren polaren Breiten als es heute der 
Fall iſt, möglich geweſen wäre, ſo iſt es doch ſehr unwahr⸗ 
ſcheinlich, daß dieſelben Pflanzen des Karbons wie auch des 
Meſozoikums und des Frühtertiärs, welche an die tägliche 
Licht⸗ und Wärmemenge der wärmeren oder wärmſten Zonen 
gewöhnt waren, in derſelben Weiſe auch den faſt halbjährigen 
Lichtmangel und die infolge der unterbrochenen Sonnen⸗ 
beſtrahlung eintretende Kälte der monatelangen polaren 
Nächte hätten ertragen können. Iſt doch nach den neueſten 
Forſchungen der Botanik die zur Exiſtenz einer Pflanze er⸗ 
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forderliche Lichtſtärke deſto höher, je kälter die Medien ſind, 
in welchen die Pflanze ihre Organe ausbreitet. Dem weiteren 
Vordringen der arktiſchen Pflanzen gegen Norden iſt daher 
mehr durch die geringe Lichtſtärke als durch zu niedrige Tem⸗ 
peratur eine Grenze gezogen. Die Pflanze des arktiſchen Ge— 
bietes ſucht vom Geſamtlicht deſto mehr zu gewinnen, je 
weiter ſie gegen den Pol vordringt!). 

So bilden den einzigen Grund für die Erſcheinung, daß 
das Pflanzenleben in den beiden Polarzonen ſo ſtark herab- 
gedrückt iſt, neben den geringen Wärmeverhältniſſen in erſter 
Linie die ungünſtigen Sonnenbeſtrahlungsverhältniſſe des 
diffuſen Dämmerungslichtes des Polarſommers. 

Die verſchiedenen Wanderungen und Verſchiebungen der 
Faunen auf der Erde, welche ſich in faſt allen geologiſchen 
Zeitabſchnitten nachweiſen laſſen, finden in den Drehungen 
der Erdkruſte wohl ihre einfachſte Erklärung, wie andrer⸗ 
ſeits dieſe Wanderungen auch Anhaltspunkte bieten dürften 
für die Erforſchung von Richtung und Größe der Drehungs⸗ 
verſchiebungen in früheren geologiſchen Zeiträumen. 

Die zahlreichen geologiſchen Beweiſe aber, daß ſeit dem 
Paläozoikum ein Jahreszeitenwechſel beſtand, bieten der 
Aſtronomie ein wichtiges Zeugnis dafür, daß die Erdachſe 
ſeit Millionen Jahren ſtets mehr oder minder ſenkrecht zu 
ihrer Bahnebene ſich befunden haben muß. 

Wenn daher unterhalb der jetzigen polaren Vergletſche⸗ 
rungen der Polarländer verſteinerte tertiäre halbtropiſche 
Pflanzen entdeckt wurden, die unmöglich in Gegenden mit 
halbjährigen Nächten gedeihen konnten, ſo geben die foſſilen 
Organismen, untereinander verglichen mit den verwandten 
Vertretern der verſchiedenen Formationen und der Gegen— 
wart, wie auch vormalige Eiszeitſpuren heute wärmerer 


2) Vgl. Wiesner, Unterſuchungen über den Lichtgenuß der Pflanzen im 
arten Gebiete, Sitzungsber. d. Wien. Akad. d. Wiſſ., Math.⸗Naturw. Kl. 1900, 
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Länder in ſehr deutlicher Weiſe das Klima kund, welches da⸗ 
mals in der betreffenden Gegend, die eben unter anderer 
Breite lag, herrſchte. Mit Zuhilfenahme der Theorie einer 
Polverſchiebung, behält denn auch jene geniale Theorie Neu- 
mayrs von der klimatiſchen Zonengliederung in der Jurazeit 
ihre Gültigkeit, während in anderem Falle die neuerdings 
gemachten Funde die Anordnung jener Zonen bedenklich ſtören 
würden. Denn wäre der damalige Aquator mit dem heutigen 
identiſch geweſen, ſo käme man auf eine Ausdehnung der 
juraſſiſchen Tropen über 90 Breitengrade. Somit ließen ſich 
die damaligen klimatiſchen Verhältniſſe nicht mehr mit den 
heutigen vergleichen. Auf dieſe Weiſe würde die Theorie 
Neumayrs nicht nur nicht erſchüttert, ſondern es ließen 
ſich im Gegenteil die teils zu ihrer Ergänzung, teils mit 
ihr in Widerſpruch ſtehenden bewerkſtelligten Funde der 
neueſten Zeit ihr vorzüglich einfügen. 

So iſt die Theorie von Polverſchiebungen, bzw. Kruſten⸗ 
bewegungen von beſtimmtem Ausmaß unter den feſtſtehen— 
den ſolaren Klimazonen unſeres Planeten hin gewiſſer⸗ 
maßen ein Poſtulat der geſamten wiſſenſchaftlichen Erdkunde 
geworden und darf von keinem Naturforſcher mehr ignoriert 
werden. Ja, ſie iſt für den mit Paläoklimatologie und Paläonto⸗ 
logie ſich beſchäftigenden Meteorologen wohl in manchen 
Fällen die beſte und einzig mögliche Arbeitshypotheſe. Denn 
faſt alle anderen Hypotheſen und Theorien gipfeln in der 
Forderung, daß entweder die Geſetze der Phyſik der Atmo⸗ 
ſphäre erſt ſeit dem Diluvium ihre Geltung hätten, oder daß 
die Organismen, inſonderheit die pflanzlichen, unter ganz 
andern klimatiſchen Bedingungen hätten leben können, als 
in der Gegenwart. Wir dürfen aber nicht nach konſtruktiver 
Phantaſie, ſondern wir müſſen durch die Beobachtung der 
jetzt auf der Erde ſich vollziehenden und damit der Kritik 
nicht verſchloſſenen Vorgänge die Dinge zu erklären ſuchen. 
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Bei ſolchen Verſchiebungen der Erdkruſte mußte freilich 
die in den einzelnen geologiſchen Perioden jeweilige Kon⸗ 
figuration der Kontinente ihren ſtark modifizierenden Einfluß 
bei günſtiger oder ungünſtiger Verteilung bald in poſitivem 
bald in negativem Sinne auf die Temperaturverteilung in 
den verſchiedenen Zonen geltend machen. So konnte es 
kommen, daß in einigen Epochen Eiszeiten, in den anderen 
heiße Wüſtenperioden oder feuchtwarme Aquatorialklimate 
dem Antlitz der Erde in den betreffenden Zeitaltern ihr charak— 
teriſtiſches Gepräge aufdrückten. Nicht die hypothetiſche 
Anderung der Strahlungsintenſität der Sonne wäre demnach 
die Urſache der Eiszeiten und Wüſtenperioden, ſondern die 
jeweilige Verteilung des Feſten und Flüſſigen auf der Erde 
wäre, ſo paradox dieſer Satz zuerſt auch klingen mag, in ge⸗ 
wiſſem Sinne Urſache der anſcheinend größeren oder ge⸗ 
ringeren Sonnenwärme. Urſache und Wirkung wären dem⸗ 
nach vertauſcht. 

Es iſt daher auch ſehr unwahrſcheinlich, daß die Ver⸗ 
ſchleierung der Pole in Geſtalt weißer Eismaſſen in ſeinem 
ganzen Umfang nur ein Nachklang der Eiszeit iſt, die ihre 
kühlen Schatten bis in unſere Tage hineinwirft, daß vielmehr 
dieſer Zuſtand nur ein bald mehr oder weniger ſtark auf- 
tretendes dauerndes Charakteriſtikum des irdiſchen Klimas 
iſt, ſeit Leben auf der Erde beſteht. Nicht die Ver⸗ 
eiſung der beiden Drehungspole bzw. ihrer Umgebung, 
ſondern deren zeitweilig bedingte Eisfreiheit wäre demnach 
die Ausnahme. 

In einem für die geſamte Paläoklimatologie hochwichtigen 
Beitrag hat zwar Fr. von Kerner) zu zeigen verſucht, daß 
viele von jenen Phänomenen, welche man als Beweiſe für 
Polverſchiebungen anſah und noch anſieht, keine ſolchen Be⸗ 

. Vgl. S. 960 Anm. 1; vor allem aber die außerordentlich ſcharſſinnige Studie: 


Eiszeiten durch Polverſchiebungen zu erklären?“ Bemerkungen zu W. 
Edardts „Klimaproblem“, Verh. d. k. k. geol. Reichsanſtalt, Wien, 1909, Nr. 12. 
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weiſe ſind, andere von dieſen Beweiſen zumindeſt die ihnen 
beigelegte Bezeichnung „zwingend“ keinesfalls verdienen. 
Denn die extremen thermiſchen Anomalien der Nordhalb⸗ 
kugel reichen aus, um den einer Breitendifferenz von 20° 
entſprechenden mittleren Temperaturunterſchied auf einem 
Meridiankreis zu kompenſieren; ja es kann ſogar eine der 
normalen entgegengeſetzte Wärmeänderung vorkommen. 
Allein die klimatiſchen Verhältniſſe des Permokarbons auf 
der Südhemiſphäre fordern die Theorie gebieteriſch, daß min⸗ 
deſtens Gleitbewegungen der Erdkruſte über einen in gleicher 
Achſenlage verharrenden Erdkern ſtattgefunden haben müſſen, 
wie auch jenes biologiſch wichtige Phänomen: die Polarnacht. 
Die einwandfreie Feſtſtellung einer von der heutigen ab⸗ 
weichende Verbreitung dieſes Phänomens wäre aber der 
ſichere Nachweis einer ſtattgehabten Polverſchiebung. Jeden⸗ 
falls iſt der Beweisführung Fr. von Kerners eine ſehr hohe 
Bedeutung beizumeſſen, und es gebührt ihm das Verdienſt, 
mit vollem Recht energiſch betont zu haben, daß weder zwei 
foſſile Floren bei einer entgegengeſetzten thermiſchen Ab- 
weichung, deren Fundorte unter gleicher Breite auf einem 
der gegenüberſtehenden Meridiane liegen, noch auch der 
Vergleich zweier auf demſelben Meridian in gleicher Nord⸗ 
und Südbreite vorhandener foſſiler Floren ohne weiteres 
zu einem ſicheren Schluß über die Größe und Richtung 
etwaiger Polverſchiebungen führen können. Auch die Ab- 
leitung von Polverſchiebungen aus dem Nachweiſe von Lage⸗ 
änderungen der Windgürtel iſt nicht in allen Fällen zuläſſig, 
da die Geologie vielfach nur unſichere Belege für ſolche 
Lageänderungen liefert. Maßgebend iſt auch hier in erſter 
Linie die jeweilige Landentwicklung in den verſchiedenen 
Zonen zu den betreffenden geologiſchen Epochen. Es ijt ſelbſt⸗ 
verſtändlich, daß ſchon eine ſehr bedeutende Landentwicklung 
in der Aquatorialregion — man denke an die Verhältniſſe des 
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Meſozoikums — auf die Lage der Paſſatzonen nicht ohne 
großen Einfluß bleiben mußte. Andererſeits ergeben ſich 
nach der Bodenkarte in Berghaus' Atlas der Geologie für 
Afrika⸗Europa und für Aſien nachſtehende Verbreitungs⸗ 
grenzen von Bodenarten, die Fr. von Kerner mit Recht 
als Stützpunkte ſeiner Anſicht benutzt. 


13 0-20 E )= W—110 E 
p Laterit 10—15 25—30 
% Wüſtenſand 30—33 44—48 
Lehm 49—51 73—78 


„Würden uns“, meint daher von Kerner, „die jetzigen 
aſiatiſchen Nordgrenzen der für die Kalmenzone, die Paſſat⸗ 
zone und die Weſtwindzone bezeichnenden Bodenarten als 
foſſile Grenzen entgegentreten, ſo würde man auf eine Pol⸗ 
verſchiebung um 15° ſchließen, und doch würde es ſich um 
einen auch beider heutigen Pollage möglichen Befund handeln.“ 
Dieſe Ausführungen zeigen gewiß zur Genüge, daß man bei 
Erklärung des paläothermalen Problems inſonderheit mit 
Zuhilfenahme der Theorie von Polverſchiebungen ſehr vor— 
ſichtig zu Werke gehen muß. Das habe auch ich bereits 
an anderer Stelle!) ganz entſchieden betont. Wie ſehr für 
das Klima eines Ländergebietes die bloße Konfiguration der 
Landmaſſen in den Vordergrund tritt, geht auch aus den geo⸗ 
logiſch⸗geographiſchen Unterſuchungen von W. Volze) über 
„jungpliozänes Trockenklima in Sumatra und die Land- 
verbindung mit dem aſiatiſchen Kontinent“ hervor, ſowie 
aus einem Reſultate der Trinilexpedition, wonach zu Be⸗ 
ginn des Diluviums an den Ufern des Trinil auf Java 
eine um 6—8 niedrigere Temperatur geherrſcht haben 


1) W. R. Eckardt, Die klimat. Verhältniſſe der Vorzeit und ihre Erklärung 
und, ee dor e mer, 3 Woch.⸗Schr. 1906 Nr. 50. 
„Gaea“ 1 eft 
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dürfte als heute!). Dieſe Tatſachen werden ſchon dadurch 
verſtändlich, daß große tektoniſche Vorgänge, die ja ſeit 
dem Tertiär gerade für die zuletzt genannten Gegenden 
charakteriſtiſch ſind, ſtattgefunden haben. 


Die Pendulationstheorie und die geologiſchen Klimate ?). 


Nach der Pendulationstheorie hat die Erde außer 
ihren beiden Drehungspolen noch zwei feſte Pole, Ecuador 
und Sumatra, zwiſchen denen fie langſam hin und herpendelt, 
daß alſö die Erdachſe nicht immer in gleicher Lage bleibt, 
ſondern ſich in bezeichneter Richtung verſchiebt. Jede Pendel⸗ 
ſchwingung entſpricht einer geologiſchen Periode. Der Aus- 
ſchlag beträgt jedesmal 30—40 . Er iſt am ſtärkſten auf einem 
Meridian, der die Erde in eine weſtliche und öſtliche Halb⸗ 
kugel ſo zerlegt, daß die Schwingpole Ecuador und Sumatra 
deren Mittelpunkte bilden. Dieſer „Schwingungskreis“ iſt 
genau der 10° öſtl. L. v. Gr., der die Alpen in der oberen 
Rheinlinie in Weſt⸗ und Oſtalpen ſcheidet. Wir ſchwankten 
nun in der paläozoiſchen Periode nach Norden und kamen 
im Perm in die erſte Eiszeitlage. Während der meſozoiſchen 
Periode pendelten wir nach Süden, wo wir in der Kreide 
ſubtropiſches Klima hatten. Im Tertiär bewegten wir uns 
wieder nach Norden, bis wir im Diluvium in die zweite Eis— 
zeitlage kamen. Seitdem ſchwanken wir wieder nach Süden. 
Dieſen Pendelbewegungen muß natürlich auch das Waſſer 
der Ozeane folgen; es muß von den Polen abfließen und 
ſich am Aquator aufſtauen. So müſſen große Teile der Kon⸗ 
tinente abwechſelnd untertauchen, bald auch wieder aus dem 
Waſſer hervortreten. 
ae * 8 zu Berlin 1908, Nr. 3. Vgl. auch W. R. 


Simroth, Die ee Berne, Konrad Grethlein's 
Rein, 25 XII, 564 S. gr. 80, Mk. 
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In dieſen rein mechaniſchen Verſchiebungen, welche die 
Lebeweſen fortwährend unter andere Sonnenſtellung und 
anderes Klima bringen, wäre demnach das ganze Geheimnis 
der organiſchen Schöpfung zu ſuchen. Dieſe hatte ihren haupt⸗ 
ſächlichſten Schauplatz in Europa genau unter dem Schwin⸗ 
gungskreis, und zwar erfolgte die Hauptumbildung jedesmal 
bei polarer Schwingungsphaſe, wenn wir uns nach Norden 
verlegten. Der allgemeine Gang der Umwandlung iſt der: 
die Lebeweſen werden bei uns in polarer Phaſe immer weiter 
nach Norden verlegt. Sind fie nicht fähig, niedere Wärme⸗ 
grade zu ertragen oder ſich umzuwandeln, ſo ſterben fie ent- 
weder aus, oder ſie wandern, wenn ſie beweglich genug dazu 
ſind, nach Weſten und Oſten auf dem ihnen zuſagenden 
Breitengrade. Die Richtungen werden, da ſich das Land ge— 
wiſſermaßen unter ihnen immer weiter nach Norden verlegt, 
genauer eine ſüdweſtliche und ſüdöſtliche. So erfolgt die Ver⸗ 
breitung über die ganze Erde. Diejenigen Tiere aber, die 
anpaſſungsfähig waren, machen unter entſprechenden Um⸗ 
wandlungen die nordwärts gerichtete Bewegung unter dem 
Schwingungskreiſe mit und werden zu neuen Arten. Bei 
weiterer Verſchiebung vollzieht ſich derſelbe Vorgang, Aus⸗ 
wanderung nach beiden Seiten, Neubildungen in der Mitte. 
Nach dem Umſchlag in die entgegengeſetzte Schwingungs⸗ 
richtung, in die äquatoriale Phaſe alſo, wandern die Oſt⸗ 
und Weſtformen in entſprechender Geſetzmäßigkeit wieder 
zurück in die alte Lage, dem Schwingungskreiſe zu, ſoweit 
ſie beweglich dazu ſind. 

So vollzieht ſich nach der Pendulationstheorie das ganze 
Schema der Artenbildung und Artenverbreitung unter dem 
Einfluſſe des Klimas. 

Eine weitere Folgerung dieſer Theorie wäre aber, daß die 
geologiſchen Epochen, die Schichten, welche die gleiche) Lebe⸗ 
welt enthalten, nicht im bisherigen Sinne der Geologie im 
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weſentlichen als ſynchroniſch zu nehmen ſeien, ſondern als 
Wellen, welche von uns aus über die Erde weggehen, um 
ſchließlich allmählich an den entfernteſten Punkten auszu⸗ 
klingen. 

Wenn auch die Pendulationstheorie auf viele bisher für 
unlösbar gehaltene Schwierigkeiten in der geologiſchen Ver⸗ 
breitung der Organismen ein ganz neues Licht wirft, und 
auch zu einem guten Teil die paläoklimatologiſchen Tatſachen 
ſich mit ihr in Einklang bringen laſſen!), jo vermag ſie 
doch nicht alle Eigentümlichkeiten der geologiſchen Klimate 
zu erklären, zum mindeſten nicht allein. Ja, es ſtehen die 
Klimaverhältniſſe mancher geologiſcher Epochen in direktem 
Gegenſatz zu ihr. So müßten z. B. nach der Pendulations⸗ 
theorie die Gegenden der beiden Schwingpole, Ecuador und 
Sumatra, ſtets in tropiſchem Gebiet gelegen haben. Das mag 
wohl für Ecuador ſeine Gültigkeit haben; von Sumatra 
aber wiſſen wir, daß es im Permokarbon nicht unter der 
Herrſchaft eines Tropenklimas geſtanden haben kann, wenn 
ſich in ſeiner Nähe die großen paläozoiſchen Vereiſungszentren 
finden. Ferner aber hatten wir in Europa im Permokarbon, 
wie oben gezeigt wurde, keine typiſche Eiszeitlage, ſondern 
es herrſchte daſelbſt in der Hauptſache ein Steppenklima, 
ſpäter ſogar ein heißes Wüſtenklima. Selbſt wenn ſich daher 
auch die Exiſtenz der Schwingpole einſt noch beweiſen laſſen 
dürfte, was jedoch zum mindeſten ſehr unwahrſcheinlich 
iſt, jo werden wir trotzdem an der für die geſamte Geo⸗ 
graphie und Geologie hochwichtigen Theorie feſthalten 
müſſen, daß große Verſchiebungen der Erdkruſte in horizon⸗ 
talem Sinne für gewiſſe Eigentümlichkeiten der geologiſchen 
Klimate ein notwendiges Poſtulat ſind. 

1 
Lendl zend Na) Im weientigen * 


frage, ſondern = mit et u olbergs „Die Drehungen der Erb» 
kruſte“ u. a. deckt. Bgl. 
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Kosmiſche Urſachen terreſtriſcher Klimaperioden !). 


Wir wenden uns nunmehr den periodiſch wirkenden kos⸗ 
miſchen Urſachen terreſtriſcher Klimaſchwankungen zu, ſoweit 
ſich dieſe in ihren Wirkungen auch dem Maße nach abſchätzen 
laſſen. 

Von den periodiſchen Veränderungen der Bahnelemente 
der Erde kommen in Betracht: 1. die Anderungen in 
der Schiefe der Ekliptik, 2. die Oszillationen in der 
Größe der Exzentrizität der Erdbahn und 3. die aus 
der Präzeſſion der Tag- und Nachtgleichen reſul— 
tierende Länge der Jahreszeiten, welche bald für die 
eine, bald für die andere Hemiſphäre ein kürzers Sommer- 
halbjahr und längeres Winterhalbjahr zur Folge hat. 


Die Schiefe der Ekliptik. 


Das Klima eines beſtimmten Ortes würde ſich im Laufe 
eines Jahres gar nicht ändern, wenn die Erdachſe ſtets genau 
ſenkrecht zur Ebene ihres Weges um die Sonne ſtünde. Da 
jedoch die Erdachſe auf ihrer Umdrehungsbahn um die Sonne 
um 23° von ihr abweicht (Ekliptik), verſchieben ſich die Klima⸗ 
zonen in jedem Jahre um dieſen Betrag bald auf der ſüd— 
lichen bald auf der nördlichen Halbkugel gegen den Pol und 
es entſteht die Erſcheinung von Sommer und Winter. Denn 
die Licht- und Wärmeſtrahlen der Sonne treffen in paralleler 
Richtung auf die Erdoberfläche und während ſie am Aquator 
ihre ganze Kraft entfalten können, mindert ſich dieſe mit 

1) Vgl. hierüber Hann, Handbuch der 1 = Bd. I, ©. 364 if. 
und bie hier 3 Literatur, vor allem aber N. Ethol Variations on the 
climate, Quart. Journ. R. Met. S. 27, eg Tan Abhemar⸗ Les r&volutions 
de la mer, d&luges 8 Paris 1842 ſowie James Croll, On the physical 
cause of the change of climate during geological epochs, Philos. Mag. 28, 1864. 
Ferner: Derſelbe, Climate and time in their geological relations, a theory of 
secular changes 


of the earth’s elimate, London 1875. Ferner in: Discussions on 
climate and cosmology, London 1889. 
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zunehmender geographiſcher Breite. So bewirkt die von 
21—27° wechſelnde Schiefe der Erdachſe (Ekliptik) beſonders 
in den mittleren und höheren Breiten einen ausgeſprochenen 
Wechſel der Jahreszeiten. Dieſe Verhältniſſe aber können 
auch in früheren Epochen nicht weſentlich andere geweſen ſein, 
da viele oben geſchilderte Symptome für einen ausgeprägten 
Jahreszeitwechſel auch in früheren Perioden ſprechen. Aber 
neben dieſen jährlich wiederkehrenden Schwankungen der 
Erdachſe gibt es noch eine Veränderung der Achſenſtellung 
von weſentlich längerer Periode. Infolge der Anziehung von 
Sonne und Mond beſchreibt die Erdachſe im Laufe von 
26 000 Jahren einen Kreis, deſſen Halbmeſſer gleich der 
Schiefe der Ekliptik iſt. Während die Schiefe der Ekliptik 
jetzt 23° beträgt, war ſie um das Jahr 29 400 v. Chr. ſogar 
27° und um 14400 v. Chr. nur 21°. 

Beim Minimum der Schiefe der Ekliptik iſt das Winter⸗ 
halbjahr in höheren Breiten natürlich etwas wärmer, das 
Sommerhalbjahr kälter, umgekehrt verhält es ſich bei dem 
Maximum der Schiefe der Ekliptik. 


Die Exzentrizität der Erdbahn. 


Was nun ferner die Exzentrizität der Erdbahn anlangt, 
ſo hat jene Hemiſphäre, deren Winter in das Perihelium der 
Erdbahn fällt, ein gemäßigtes ſolares Klima, eine geringere 
Jahresſchwankung der Wärme, während die andere Halb— 
kugel gleichzeitig ein exzeſſives ſolares Klima mit einer 
größeren Jahresſchwankung aufzuweiſen hat. Bei der gegen- 
wärtigen Exzentrizität der Erdbahn (1/0) it jedoch die un- 
gleiche Verteilung von Waſſer und Land auf den beiden 
Halbkugeln von ſo großem Einfluß auf die Klimate, daß 
dieſe theoretiſchen Verhältniſſe nicht nur nicht in Erſcheinung 
treten, ſondern daß das reale Klima in geradem Gegenſatz 

Eckardt, Paläoklimatologie. 9 
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zum ſolaren Klima ſteht. Die nördliche (Land-) Hemiſphäre, 
deren Winter mit dem Perihelium zuſammenfällt, hat ein 
ſehr exzeſſives, die ſüdliche (Waſſer-) Hemiſphäre hat ein 
ſehr gemäßigtes Klima. Daraus darf man ſchließen, daß 
ſelbſt eine extreme Exzentrizität der Erdbahn die jetzt be⸗ 
ſtehenden klimatiſchen Unterſchiede der beiden Halbkugeln 
nicht ganz aufzuheben imſtande ſein dürfte, ſondern daß ſie 
in dem einen Falle (Winter der nördlichen Halbkugel wie 
jetzt im Perihelium) ſich bloß abſchwächen, in dem andern 
verſchärfen würden. Die ungleiche Verteilung von Waſſer 
und Land auf den beiden Halbkugeln iſt ein für alle mal der 
mächtigſte klimatiſche Faktor, und die gegenwärtig beſtehen⸗ 
den Unterſchiede in der Wärmeverteilung auf den beiden 
Halbkugeln ſind nicht auf die Exzentrizität der Erdbahn, 
ſondern auf die verſchiedene Wärmekapazität und Re⸗ 
flexionsfähigkeit des Waſſers und der Landmaſſen zurück 
zuführen. Es geht daher ſchon aus dieſen Tatſachen mit 
Sicherheit hervor, daß die von Croll gegebene Erklärung 
des Unterſchiedes der Wärmeverhältniſſe der beiden Halb- 
kugeln nicht richtig ſein kann. 


Unterſchied in der Dauer der Jahreszeiten. 

Eine große Exzentrizität der Erdbahn hat aber noch eine 
andere bedeutſame Konſequenz; ſie kann große Unterſchiede 
zwiſchen der Dauer des Winter- und Sommerhalbjahres be- 
wirken. 

Da der Frühlingspunkt in 21000 Jahren wieder in ſeine 
frühere Lage zurückgelangt, ſo hat während ca. 10 000 Jahre 
die eine Hemiſphäre den langen Winter und den kurzen 
Sommer, während der nächſten 10 000 Jahre tritt dies für 
die andere Hemiſphäre ein. 

Da die Zeiten, während welcher die Exzentrizität der 
Erdbahn bei einem maximalen Wert ſich hält, ſehr viel länger 
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ſind als dieſe Periode, ſo treten immer während einer Periode 
großer Exzentrizität dieſe Ungleichheiten in der Dauer der 
Jahreszeiten mehrmals ein und treffen die beiden Hemi⸗ 
ſphären im entgegengeſetzten Sinne. 


Kritik der kosmiſchen Urſachen terreſtriſcher Klima⸗ 
perioden. 


Auf dieſe periodiſch wiederkehrenden, zeitweilig bis zu 
einem hohen Betrage anwachſenden Unterſchiede, in der 
Dauer des Sommer- und Winterhalbjahres ſind verſchiedene 
Theorien über große Klimawechſel, welche die beiden Hemi⸗ 
ſphären ſtets in entgegengeſetztem Sinne treffen, gegründet 
worden!). 

Gegen die Anwendung dieſer Theorien auf die diluviale 
Eiszeit läßt ſich zunächſt einwenden, daß die bekannten gegen⸗ 
wärtigen klimatiſchen Verhältniſſe der beiden Halbkugeln ent⸗ 
ſchieden dagegen ſprechen, eine ſo enorme Verſchlechterung 
des Klimas auf jener Hemiſphäre anzunehmen, welche den 
(langen) Winter im Aphelium hat. So kommen wir zu dem 
Schluß, daß die in ſehr geſchickter Weiſe und auf rein klima⸗ 
tologiſcher Grundlage aufgebaute Theorie der großen Klima⸗ 
wechſel zwiſchen den beiden Hemiſphären und der daraus 
reſultierenden Eiszeiten unſeren gegenwärtigen klimatolo⸗ 
giſchen Erfahrungen widerſpricht und ſich als unhaltbar er⸗ 
weiſt. Denn wäre jene Theorie richtig, dann müßten ſich 
eben eine ganze Reihe von im Laufe der Erdgeſchichte ein⸗ 
getretener und wieder verſchwundener Vereiſungen nach- 
weiſen laſſen. Mit Sicherheit ſind aber bis jetzt nur zwei 
Eiszeiten, die paläozoiſche und die quartäre nachgewieſen 
worden. Daß die Spuren früherer Eiszeiten verwiſcht 
wären, oder als ſubmarin uns nicht zugänglich ſeien, kann 


1) Vgl. oben S. 128 Anm. 1. 
9 * 
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auch nicht ohne weiteres behauptet werden, nachdem uns 
doch die paläozoiſche und quartäre Eiszeit ſo deutliche und 
zahlreiche Spuren hinterlaſſen haben. Dieſe Gründe zeigen 
zur Genüge, daß die Theorie Crolls nicht haltbar iſt. 
Ferner dürften, wenn die Crollſche Theorie richtig wäre, 
die Aquatorialgegenden, deren Klima ſich im Jahresmittel 
annähernd gleich blieb, überhaupt keine glazialen Spuren 
aufweiſen. Aber auch das iſt nicht der Fall. Nach alldem aber 
müßte, da die bekannten periodiſchen Anderungen in den 
Elementen der Erdbahn auf keine bedeutenderen Schwan— 
kungen in den terreſtriſchen Klimaten zu ſchließen geſtatten, 
vom aſtronomiſchen Standpunkte aus eher auf eine gewiſſe 
Beſtändigkeit der irdiſchen Klimate geſchloſſen werden. Für 
die Erklärung eines periodiſchen Auftretens von „Eiszeiten“ 
ſind dieſe Temperaturänderungen alſo nicht zu verwerten, 
denn kältere Sommer ſind an ſich noch lange kein Zeichen 
für Eiszeiten. 

Wenn ſich demnach auch die „aſtronomiſche Theorie der 
Eiszeit“ als leiſtungsunfähig erweiſt, ſo ſcheint doch, da bei 
der Schiefe der Ekliptik auch die Niederſchlagsverhältniſſe das 
Problem zu einem ſehr verwickelten machen, auch in den 
früheren Erdperioden ſich ein Einfluß auf das Klima nach⸗ 
weiſen zu laſſen. Denn es iſt eine auffallende Tatſache, daß, 
wie aus den deutlichen Jahresringen im Salz und Anhydrit— 
geſtein der permiſchen Ablagerungen zu Staßfurt hervorgeht, 
jenes 900 Meter mächtige Geſtein in dem relativ kurzen 
Zeitraum von 10000 Jahren entſtanden ſein muß. Sodann 
deuten verſchiedene Pflanzenfunde, namentlich des nörd⸗ 
lichen Europa, darauf hin, daß auch den geologiſchen Zeit- 
raum des Alluviums eine oder mehrere Klimawellen aus- 
füllen !), für die eine irdiſche Urſache zur Erklärung vollſtändig 
genügt. 

2) Bgl. oben S. 79 f. 
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Eine ſolche hat man in den Schwankungen der Schiefe 
der Ekliptik gefunden. Die Erdachſe bildet jetzt einen Winkel 
von 66½½ » mit der Ebene der Ekliptik. Dieſer Winkel ſchwankt 
zwiſchen 68° 1 und 65° 24“, und zum letztenmal wurde nach 
den Rechnungen der Aſtronomen das Minimum (nur 65° 460 
im Jahre 10926 v. Chr. erreicht. Damals lagen die Polar- 
kreiſe /e näher dem Aquator und die Wendekreiſe um eben- 
ſoviel näher den Polen, die polaren und die tropiſchen Zonen 
waren alſo auf Koſten der gemäßigten ausgedehnter als jetzt. 
Die Wärmezufuhr hängt von dem Einfallswinkel der Sonnen— 
ſtrahlen und der Tageslänge ab; ſie war damals am Aquator 
geringer, weil, obwohl die Tageslänge wie jetzt 12 Stunden 
betrug, der Einfallswinkel der Sonnenſtrahlen in den Sol⸗ 
ſtitien um ¼ kleiner war. In der gemäßigten Zone waren 
die Winter zwar kälter, die Sommer aber wärmer, weil in 
dieſer Jahreszeit der Einfallswinkel bis zu ?/,° größer und der 
Tag länger war. In der Polarzone fiel die ſommerliche Begün- 
ſtigung wegen derlängeren ununterbrochenen Beſtrahlung noch 
mehr ins Gewicht. Für das Jahr 10926 hat man folgende Ab⸗ 
* von den gegenwärtigen Temperaturen berechnet: 

G. B DEBITEL 
Winterhalbjahe— 0. 12° 1.0 4. 00.0 
Sommerhalbj. 0.2 +0.5 +1.1 +1.4 2.4 3.0 43.2 

Jahr 0.2 —0.35 70.05 40.15 41.2 +15 -+1.6 

Man ſieht alſo, daß der ſommerliche Wert für 70° n. Br. 
genau mit dem übereinſtimmt, den man aus der Verbreitung 
der Haſelnuß in Skandinavien ermittelt hat. Das Gleiche 
ergeben ungefähr auch die frühere Wald- und Baumgrenze, 
vor allem die Verbreitung der Eiche. Man kann ferner nach 
den prähiſtoriſchen Funden ziemlich gut abſchätzen, daß ſeit 
dieſer letzten warmen Zeit 7000 bis 10 000 Jahre verfloſſen 
ſind, dieſe Periode demnach in die letzte Maximumperiode 
der Schiefe der Ekliptik hineinfiel, für welche Ekholm die 
Temperaturabweichungen berechnet hat. Es iſt demnach mehr 
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als wahrſcheinlich, daß, erdgeſchichtlich geſprochen, vor ſo 
kurzer Zeit die Urſache für dieſe Erſcheinung tatſächlich in 
erſter Linie in den Schwankungen der Schiefe der Ekliptik 
zu ſuchen iſt. In den vordiluvialen Perioden freilich müſſen 
ſich aus naheliegenden Gründen derartige Spuren des ſolaren 
Klimas in den für die geſamte Epoche maßgebenden 
Charaktereigenſchaften des Klimas vollkommen verwiſchen, 
und zwar dürfte das um ſo mehr der Fall ſein, je weiter 
wir in die Erdgeſchichte rückwärts ſchreiten. 

Es ſind daher auch die periodiſchen Anderungen der 
Ele mente der Erdbahn nicht imſtande, die klimatiſchen Eigen⸗ 
tümlichkeiten der prädiluvialen Epochen (noch des Diluviums 
ſelbſt) zu erklären, und ſo rücken wohl die Theorien von Pol⸗ 
ſchwankungen wieder in den Vordergrund, wofür vor allem 
die pflanzengeographiſchen Verhältniſſe der Polarzonen vom 
Paläozoikum bis zum Frühtertiär zu ſprechen ſcheinen. Es 
find jedoch die Wechſellagerungen von Torf- und Wurzelſchich— 
ten der verſchiedenſten Waldbäume des nördlichen und mitt— 
leren Europa vielfach nicht ausſchließlich auf klimatiſche 
Urſachen, nämlich auf einen wiederholten Wechſel von 
langen trocken-warmen und fühl-feuchten Zeiträumen, zurück 
zuführen, ſondern es dürften in dieſem Falle — vielleicht 
ſogar mit in erſter Linie — auch lokale Urſachen, d. h. bota⸗ 
niſch⸗geologiſche Tatſachen der Moore, bzw. Zuſtände der 
Umgebung ſelbſt ausſchlaggebend ſein!). Vor allem iſt es 


1) 2 hierüber A. Woeikof, Die Klimate der Erde, Bd. I, S. 253 ff. ſowie 
W. R. Eckardt, re ‚Wälder der Heimat“, Naturw. . Wochenſ chr. 1908. Ferner 
„Moor und Torf”, Ein Beitrag zur Unterf. über die Theorie der wechſelnden 
kontinentalen und inſularen Klimate, von M. König, Entgegnung auf Blytts 
Bemerkungen zu M. Königs Unterſuchungen über die Theorie der wechſelnden 
kontinentalen und ge Klimate, Kosmos, Z. f. d. geſamte Entwicklungslehre, 
1883 und 1884, ſowie Blytt, A., Zwei Kalttuffbildungen in Gudbrandsdalen: 
Beiblatt 36 zu Englers Botan. Jahrb. 1892 und ſchließlich J. Hoops, Wald⸗ 
bäume und Kulturpflanzen im germaniſchen Altertum, Straßburg 1905, ſowie 
die zahlreiche in dieſem Buche zitierte Literatur, beſonders diejenige von Ka⸗ 
pitel I-III. S. auch oben S. 79/82. 


Zuſammenfaſſung. 135 


eine Art natürlichen Fruchtwechſels, der ſich beſonders bei 
Bäumen mit tiefgehenden Wurzeln zeigt; ſie ziehen Stoffe, 
die zu ihrer Ernährung nötig ſind, aus den tiefen Schichten 
des Bodens und lagern ſie alsdann in den oberen ab; auf 
dieſe Weiſe verarmen die erſteren, letztere bereichern ſich. 
Daher werden, je länger eine derartige Vegetation fort⸗ 
dauert, die oberen Schichten des Bodens für das Wachstum 
von Bäumen mit nicht tiefgehenden Wurzeln geeignet ge⸗ 
macht, aber ebenſo für Wiejen- und Steppengewächſe. Solche 
Veränderungen in der Vegetation entſtehen und entſtanden 
jederzeit ohne Einfluß des Menſchen und ohne jede Anderung 
des Klimas. 


Zuſammenfaſſung der über das Klima der 
geologijchen Vergangenheit gewonnenen 
Reſultate. 


Überblicken wir die hauptſächlichſten Reſultate unſerer 
Abhandlung, jo können wir folgende Sätze aufſtellen: 

Eine ausgeſprochen periodiſche Anderung des Klimas iſt 
in der geologiſchen Vergangenheit ebenſowenig nachzuweiſen, 
wie eine gleichſinnige Anderung der klimatiſchen Faktoren. 
Denn gleich wie die Pflanzen-, jo zeigt auch die Tierwelt 
unwiderleglich, daß zu verſchiedenen geologiſchen Perioden 
das Klima und mit ihm die Organismen derſelben Gegenden 
öfters regellos wechſelte, und zwar daß nicht gleichmäßig in 
eine m Sinne nur Temperaturabnahmen, ſondern dazwiſchen 
auch Temperaturzunahmen ſich erkennen laſſen. 

Die Annahme von im Laufe der Erdgeſchichte periodiſch 
wiederkehrenden Kältewellen, die die Geſamttemperatur der 
Erde, ſowie die mittlere Temperatur in allen Zonen gleich⸗ 
mäßig um ein bedeutendes Maß herabzuſetzen vermögen, iſt 
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eine ebenſo grundloſe und unbeweisbare Vorausſetzung, wie 
die einer in den übrigen vergangenen Erdepochen vom Aquator 
bis zu den Polen verbreiteten gleichmäßigen Wärme. 

Auch folgen weder an der Wende der großen geologiſchen 
Zeitalter regelmäßige Eisperioden, bzw. eine ſtärkere Abküh⸗ 
lung, wie ſie für die Kreide behauptet wurde, auf Zeiten 
größerer Sonnenwärme, noch kehren die vermeintlich dem 
Klima allein zuzuſchreibenden günſtigen Perioden für Kohlen— 
bildung in regelmäßigem Rhythmus wieder, wie es die Theorie 
Arrhenius-Frech fordert. 

Die Erdgeſchichte legt auch nicht Zeugnis ab von einer 
beſtändigen Wärmeabnahme an der Erdoberfläche, vielmehr 
waren bereits im Paläozoikum und vorher mächtige Eis— 
decken vorhanden, und dieſer Umſtand allein genügt, um zu 
beweiſen, daß von jeher, ſo lange es Leben auf der Erde gibt, 
klimatiſche Zonenunterſchiede beſtanden. In erſter Linie fällt 
die alte Auffaſſung, daß früher die weniger ſtark vorgeſchrit⸗ 
tene Abkühlung der Erde und der Sonne die relativ gleich— 
mäßige Verbreitung vieler Organismen bis in arktiſche Brei⸗ 
ten geſtattete; braucht man doch wieder nur auf die zahl- 
reichen Gletſcherſpuren aus paläozoiſcher Zeit Rückſicht zu 
nehmen. 

Somit können bei der Sphäroidform des Erdkörpers 
überhaupt zonale klimatiſche Unterſchiede keineswegs erſt ein 
Merkmal der jüngſten Formationen ſein; nur iſt es leichter, 
ſie in dieſen zu beobachten, weil hier noch die vielen Bezie- 
hungen zur heutigen Welt Handhaben bieten. 

Freilich darf man annehmen, daß die bisweilen durch 
verſchiedene Urſachen hervorgerufenen Klimaänderungen ein⸗ 
ander bis zu einem gewiſſen Grade kompenſieren dürften, und 
es hindert uns nichts, anzunehmen, daß einmal der Fall ein⸗ 
treten konnte, wo fie zufällig einander in gleichſinniger Weiſe 
beeinflußten. Man denke an das warme Klima des Meſozoi⸗ 
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kums und des Tertiärs, ſowie andererſeits an die paläozoiſche 
und diluviale Eiszeit. Dann mußten ſie zweifellos eine ſehr 
bedeutſame Rolle ſpielen, die durch eine dieſer Veränderungen 
niemals hervorgebracht werden konnte. Daher darf man 
nicht erwarten, daß unter allen Umſtänden eine einzige Theorie 
den Schlüſſel für alle paläoklimatologiſchen Probleme bietet. 
Das würde auch erklären, warum es eben bisher noch nicht 
gelungen iſt, klimatiſche Anderungen in der Erdgeſchichte nach 
aſtronomiſch genau wiederkehrenden Perioden nachzuweiſen. 

Das Klima der geologiſchen Vergangenheit geht unmerk— 
lich in das Klima der Gegenwart über, deſſen einzelne Zonen 
unverändert in den heutigen Zuſtänden bereits zu Beginn 
der hiſtoriſchen Zeitrechnung feſtgelegt waren. Über die 
Klimaänderungen der Gegenwart, die im weſentlichen ſoviel 
wie periodiſche Schwankungen bedeuten, uns näher einzu— 
laſſen, iſt hier nicht am Platze. Ich verweiſe hier auf folgende 
nicht nur das Klima der geologiſchen Vorzeit, ſondern auch 
das Problem der Klimaänderungen in der Gegenwart be— 
rückſichtigenden Ausführungen: J. Hann, Handbuch der 
Klimatologie, 3. Aufl., I. Band, 1908, Sechſtes Buch: Klima⸗ 
änderungen S. 345—389, ſowie nochmals auf mein mehrfach 
zitiertes, in der Sammlung „Die Wiſſenſchaft“ erſchienenes 
Bändchen Nr. 31 „Das Klimaproblem der geologiſchen Ver— 
gangenheit und hiſtoriſchen Gegenwart“, 1909, und E. Brück— 
ner, „Klimaſchwankungen ſeit 1700 nebſt Bemerkungen über 
das Klima der Diluvialzeit“. 

Wir können hier nur kurz zuſammenfaſſend ſagen, daß 
eine weſentliche Anderung des gegenwärtigen irdiſchen Klimas 
nur möglich iſt mit weſentlichen Anderungen der Konfigu- 
ration der Kontinente und Meere einerſeits und großen hori— 
zontalen Verſchiebungen der Erdkruſte andrerſeits. Solche 
Vorgänge aber geſchehen für menſchliche Begriffe langſam 
und unmerklich im Laufe von Nonen. Somit beginnt in 
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jeder Hinſicht mit dem Ablauf der Eiszeit diejenige Gegen⸗ 
wart unſeres Planeten, in welcher die phyſikaliſchen Faktoren 
ſeiner Ausſtattung und ſeines Ausſehens keine weſentliche 
Anderung umgeſtaltender Art mehr erfuhren, wie über— 
haupt die phyſikaliſchen und chemiſchen, im weiteren Sinne 
klimatiſchen Veränderungen an der Oberfläche unſeres 
Planeten jeit undenklichen Zeiten nach denſelben unver- 
änderlichen Geſetzen erfolgt ſind. 

Auf die Tatſache, daß der Menſch die belangreichſte unter 
den drei Mächten der Lebewelt in bezug auf die rezenten 
Wandlungen im Ausſehen der Erdgebiete iſt, und daß ſein 
in wirtſchaftlicher Hinſicht nicht immer rationelles Vorgehen 
oft Eigentümlichkeiten des Klimas eines Ländergebietes ſtärker. 
widerſpiegelt als die urſprünglich unberührte Natur, brauchen 
wir uns an dieſer Stelle nicht näher einzulaſſen. Da wir 
wiſſen, daß der Wald ſo gut wie keinen Einfluß auf die 
Häufigkeit und Intenſität der Niederſchläge ausübt, können wir 
nur das hervorheben, daß die unterirdiſchen Waſſervorräte 
in Ländern, die von Natur aus trocken und im allgemeinen 
von der direkten Zufuhr maritimer Feuchtigkeit abgeſchloſſen 
ſind, auch ohne Regenabnahme einer allmählichen Erſchöpfung 
entgegengehen müſſen, vor allem wenn der Menſch durch 
Anbohrungen ſie ausnutzt, ohne daß der Nachſchub den 
entzogenen Vorrat ganz und zu allen Zeiten erſetzen kann. 
Solche Vorgänge ſind allerdings, auch wenn die Mittel 
der einzelnen meteorologiſchen Elemente einander gleich— 
bleiben, zum größten Teil die Folgen der großen, nach dem 
Willen des Menſchen vorgenommenen Anderungen im Ant- 
litz der Erde. 

Nach alledem können wir ſagen, daß auch das Rätſel des 
Klimaproblems der Erde ſich wie ſo viele andere dem forſchen— 
den Geiſte des Menſchen mit der Zeit erſchließen wird, aber. 
dieſer wie jeder andere Erfolg auf wiſſenſchaftlichem Gebiete 
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kann nur durch angeſtrengteſte und geduldigſte Arbeit er⸗ 
rungen werden, und dafür leiſtet vor allem die Tatſache 
Gewähr, daß die neuerdings mit beſonderem Eifer betriebene 
junge Wiſſenſchaft der Meteorologie in kurzer Zeit ſchon ſo 
manchen Erfolg gezeitigt hat; um ſo eher wird dieſe ihren 
Zweck auch für das paläothermale Problem erfüllen, wenn 
ſie ſich — ſchon um ihrer ſelbſt willen — eine genaue und 
kritiſche Sammlung der in ihren Bereich fallenden Tatſachen 
noch mehr als bisher angelegen ſein läßt; aber es wird auch 
weiterhin nötig ſein, daß die Meteorologie mit der geſam— 
ten übrigen erdkundlichen Forſchung engſte Fühlung nimmt. 

Als eine der wichtigſten Aufgaben einer erdgeſchicht⸗ 
lichen Unterſuchung muß die Feſtſtellung der Lage der 
Erdachſe und des Aquators gelten. Aber keineswegs 
werden dadurch alle paläogeographiſchen Rekonſtruktionen 
ſinn⸗ und zwecklos, noch verſiegt damit für die Paläoklimato⸗ 
logie ihr wichtigſter Lebensquell. Im Gegenteil! Denn 
die thermiſchen Klimazonen ebenſo, wie die Meeresſtrö⸗ 
mungen, die Gebiete von Eis- und Urwald, Wüſte und 
Steppe werden dadurch auf der Erdkugel feſtgelegt. Nach 
und trotz alledem kann man ſagen, daß die Hypotheſen 
der Polverſchiebungen und Kruſtenwanderungen, denen in 
faſt gleicher Weiſe bis zu einem gewiſſen Grade eine 
Wahrſcheinlichkeit zukommt, künftighin unter allem Vorbe⸗ 
halt noch mehr berückſichtigt werden ſollten als bisher. 
Freilich auf Grund des vorläufig nur höchſt lückenhaft vor⸗ 
liegenden geologiſchen Beweismaterials können wir etwas 
Sicheres daher durchaus noch nicht darüber ausſagen. Es 
wäre alſo auch ebenſo verfrüht wie verfehlt, ſich auf ge⸗ 
naue phyſikaliſche und meteorologiſche Erklärungsverſuche 
für die einzelnen Zonen oder gar den ganzen Erdball in 
irgend einer geologiſchen Epoche einzulaſſen, indem man 
jedesmal zur Hypotheſe einer Polverſchiebung greift. „Wer 
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ſich Rechenſchaft davon gibt, wie wenig die Wärme vieler 
Gegenden auf unſerer Erde der an Ort und Stelle 
empfangenen Sonnenwärme entſpricht,“ meint Woeikofh), 
„wie ſehr kalte Meeresſtrömungen und die Eisſchmelze ab⸗ 
kühlen können und dann Wolken und Nebel die direkte 
Wirkung der Sonnenſtrahlen mindern, der wird in der 
Vergletſcherung Braſiliens keine phyſikaliſche Unmöglichkeit 
ſehen und auch zur Erklärung derſelben nicht zu völlig 
unbewieſenen Hypotheſen?) Zuflucht nehmen, ſondern ſich 
mit den auf der Erde jetzt wirkenden Urſachen begnügen, 
nur eine beſondere Kombination derſelben erfordernd.“ 

In Anbetracht dieſer Tatſachen, wie überhaupt der grund— 
legenden Bedeutung für die Entwicklung und Verbreitung 
der geſamten Tier- und Pflanzenwelt und nicht in letzter 
Hinſicht auch für die geſamte Menſchwerdung muß es eine 
der vornehmſten Aufgaben der hiſtoriſchen Geologie ein 
für allemal bleiben, die Grenzen der Länder und Meere 
in den verſchiedenen geologiſchen Perioden möglichſt genau 
feſtzulegen, damit man bereits hieraus auf die klimatiſchen 
Eigentümlichkeiten der Vorzeit ſchließen kann, wie das mit 
großem Erfolg Fr. von Kerner mehrfach durchgeführt 
hat; erſt in zweiter Linie darf man, wenn man ſo unter 
allen Umſtänden zu keinem befriedigenden Reſultate ge- 
langen ſollte, Hypotheſen von Polverſchiebungen oder 
Kruſtenbewegungen mit zur Löſung des paläothermalen 
Problems heranziehen. Freilich müſſen wir geſtehen, daß 
auch das Ziel, die Konfiguration der Länder und Meere für 
die einzelnen geologiſchen Perioden genau feſtzulegen, 
ſo gut wie noch für keine einzige Epoche erreicht iſt, und 
daß es noch langer, mühſeliger Moſaikarbeit bedarf, bis die 

1) Gletſcher und Eiszeiten, Zeitſchr. d. Gef. f. Erdkunde zu Berlin, 1881. 
Kap. X (Schluß). 


) Zu ſolchen gehören eben auch die Polverſchiebungen und Kruſtenwande⸗ 
rungen, ſo plauſibel ſie auch erſcheinen. 
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einzelnen, lithologiſch oder paläontologiſch leicht beſtimm⸗ 
baren Klimaregionen zu einem harmoniſchen Syſtem paläo⸗ 
geographiſcher Beziehungen angeordnet ſein werden. Vor⸗ 
läufig ſteht alſo hinſichtlich der wichtigen ſpeziellen Frage, 
ob Polverſchiebungen, bzw. große Kruſtenwanderungen, 
ſeien es partielle oder holoſphäriſche Gleitbewegungen, ſtatt⸗ 
gefunden haben, Meinung gegen Meinung. 
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KONRAD GRETHLEIN’S VERLAG IN LEIPZIG 


Die 
Pendulationstheorie 


Dr. Heinrich Simroth 
Professor an der Universität Leipzig 


36 Bogen, Lex.-8°, mit 27 teils zweifarbigen Karten 
Preis: Broschiert 12 M., in Halbfranz geb. 14 M. 


Auszüge aus einigen Kritiken: 


„Der Globus“: Simroth hat sich in dankenswerter Weise nicht auf ein 
Gebiet beschränkt, sondern hat von geologischem, zoologischem und bo- 
tanischem Wissen, einschließlich der allgemeinen Biologie und Ethno- 
graphie, unter der Theorie vereint, „was ihm nur irgend möglich war“. 
Wir konstatieren gleich hier: mit vollem Erfolge... Wir widerstehen 
der naheliegenden Versuchung, weitere Stichproben aus 
dem wichtigen Werke zu geben; bei der Fülle interessanten 
Materials weiß man in der Tat nicht, wohin man zuerst 
greifen soll! Unser Urteil über das Buch glauben wir nicht 
präziser zusammenfassen zu können, als wenn wir es für 
eine wissenschaftliche Tat erklären! Ja wir sind über- 
zeugt, daß es in ähnlicher Weise befruchtend und anregend 
auf die gesamten biologischen Wissenschaften wirken wird, 
wie einstmals Darwins unsterbliche Schöpfung selbst. 


„Neue Weltanschauung“: ...Die Wissenschaften, besonders 
Astronomie, Geologie und Biologie, werden sich noch 
lange und viel mit dieser Theorie befassen müssen, die, wenn 
sie sich als richtig herausstellen sollte, in vielen Punkten einen Um- 
schwung in fundamentalen Fragen der Entwicklungslehre herbeiführen 
würde. 

„Deutsche Revue“: ...Das Studium von Simroths Pendulationstheorie 
ist von höchstem Interesse. Die Reichhaltigkeit der Belege erinnert an 
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Darwins berühmtes Werk, das ja gerade seinen zahlreichen Beispielen 
den Sieg verdankte. Zu wünschen wäre nur, daß sich auch die Geologie 
und Astronomie mit dieser Theorie beschäftigten, denn diese beiden 
Wissenschaften sind es, die über ihre Berechtigung oder Nichtberechtigung 
zu entscheiden haben... 


„Zeitschrift für Schulgeographie“: Die Prinzipien der Pendulations- 
theorie, wie sie Paul Reibisch festlegte, biologisch zu stützen, ist der 
zugegebene Grundzug dieses mit enormem Wissen und Fleiß geschriebe- 
nen Buches. Jedenfalls ist die Pendulationstheorie ein ausgezeichnetes 
Mittel zu einer Systematik der Biogeographie geworden, ihr Wert als 
Arbeitshypothese ist ein nicht zu unterschätzender, so daß dieser Ver- 
such nicht nur für den Tier- und Pflanzengeographen, sondern auch dem 
Geographen überhaupt durch das riesige Detailmaterial von Wert sein 
dürfte. Das ganze Gebiet der Kenntnis der Verbreitung lebender und 
fossiler Tiere ist nach einem einheitlichen Gesichtspunkte dargestellt, 
dazu kommen noch Ausblicke in das Gebiet der Botanik und Geologie 
und nicht zuletzt Anthropologie, Ethnographie. Diese umfassende, ein- 
heitliche Darstellung durch zahlreiche, ganz neue Kärtchen belegt, macht 
auch für den Schulmann das für ein wissenschaftliches Werk billige 
Buch von Wert. Eine eingehendere Würdigung speziell einzelner Teile 
noch zu bringen, behalten wir uns vor; für diesmal genüge die Konsta- 
tierung des Wertes der Pendulationstheorie als Arbeitshypothese 


Die „Zeitschrift für Mineralogie, Geologie und Paläontologie“ bringt 
eine sich über vier Nummern erstreckende, 21 Seiten füllende, zustim- 
mende Besprechung. 


„Mitteilungen über die Vogelwelt“: ... Aus Simroths kostbarem 
Buch, dem ich eine ebenso große kommende Bedeutung 
beimesse wie den Darwinschen Werken, kann ich weitere 
ornithologische Anzeichen einer wiederkehrenden „Ter- 
tiärzeit‘ herauslesen 


„Zeitschrift für die österreichischen Gymnasien“ am Schluß einer 
10 Seiten langen Besprechung: ...Auch wenn man von der Pendu- 
lationstheorie absieht, so sind die Ergebnisse der Simrothschen 
Forschungen für die Biogeographie von hohem Werte und 
sichern dem Werke in unserer naturwissenschaftlichen 
Literatur einen Ehrenplatz. 


Wissenschaftliche Beilage der „Leipziger Zeitung“: Wir können 
dem großzügig angelegten Werk, das selbst die meteorologischen Er- 
scheinungen der Atmosphäre mit in den Bereich der Theorie zieht, das 
vor allem jegliche Zukunftsspekulation beiseite läßt, nur die weiteste 
Verbreitung wünschen, 
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G. J. Göfchen’fche Verlagshandlung, Leipzig. 


Verzeichnis der erſchienenen Bände. 


Seite 
Weng Ze. 12 Meteorologie 12 
Bau- u. Ingenieurwiſſenſchaften 15 | Mllitärwiſſenſchaft 22 
Bibliotheksweſen eee nun: 76 11 
EN 0 ͤ K 10 | Mufitwiflenfhaft . -...» 20 
— Sa ein „0.175 ae 13 Naturwiſſenſchaft 9 
Gemische Technologle . 14 Nautt ee 17 
000000 a 15 en 19 
Boriiwirtihhaft.... 2... 21 DEEREBIN RN 23 
A 11 Fare 2 
o 6 Photographie 23 
W 4 DIE eu Er anne 12 
Gewerbeweſen 18 Rechtswiſſenſchaftt 17 
Handelswiſſenſ chat 21 Religtonswiſſenſchatf 19 
—²² ↄ 3 Be Soziale Wiſſenſchaften . . 18 
Ingenteurwiſſenſchaften . . 15 Sprachwiſſenſchafft 2 
e eee 17 Staatswiſſenſchat tft. . 17 
Kaufmännische Wiſſenſchaften . 21 S 23 
Kriftallographie . 2...» 11 Technologie, chemiſche . . 14 
SB De 20 Technologie, mechaniſche . . 14 
Landwirtſchaft 2¹ Go 19 
Otteraturdenkmäl ee 8 Voltswirtſchafft 18 
Otteraturgeſchichte 3 | Zeichenkunde 15 u. 20 
Motbemalib 2 u 0.00 a. * 8 Zeitungsweſen 23 
e Sn „„ 


B. Verzeichnis nach Wiſſenſchaften. 
Bibliothek zur Philoſophie. 


Einführung in die Philoſophie von Dr. Max Wentſcher, Profeſſor an der 
Univerſität Königsberg. Nr. 281. 

Geſchichte der Philoſophie IV: Neuere Philosophie bis Kant von Dr. Bruno 
Bauch, Privatdoz. an der Univerſ. Halle a. S. Nr. 394. 

Pſychologie und Logik zur Einführung in die Philoſophie von Beofeliee 75 
Th. Elſenhans. Mit 13 Figuren. 

Grundriß der Pſychophyſik von Profeſſor Dr. G. F. Lipps n 12 2: 3 
Figuren. Nr. 98. 

Ethik von Prof. Dr. Thommas Achelis in Breen. Nr. 90. 

Allgemeine Aſthetit von Prof. Dr. Max Diez, Lehrer an der Kgl. Alademie 
der bildenden Künſte in Stuttgart. Nr. 300. 


Weitere Bände ſind in Vorbereitung. 


Bibliothek zur Sprachwiſſenſchaft. 
Indogermaniſche Sprachwiſſenſchaft von Dr. R. Meringer, Profeſſor an der 
Univerſität Graz. Mit 1 Tafel. Nr. 59. 
Germaniſche Sprachwiſſenſchaft von Dr. Rich. Loewe in Berlin. Nr. 238. 
Romaniſche Sprachwiſſenſchaft von Dr. Adolf Zauner, Privatdozent an der 
Univerſität Wien. 2 Bande. Nr. 128, 250. 
Semitiſche Sprachwiſſenſchaft von Dr. C. Brockelmann, Profeſſor an der 
Univerfität Königsberg. Nr. 291. 
Finniſch-ugriſche Sprachwiſſenſchaft von Prof. Dr. Joſef Szinnyei in * 


Deutſche Grammatik und kurze Geſchichte der deutſchen Sprache von Schulen 

Profeſſor Dr. O. Lyon in Dresden. Nr. 20. 
Deutſche Poetik von Dr. K. Borinski, Profeſſor an der Univerſität München. Nr. 40. 
Deutſche Redelehre von Hans Probſt, Gymnaſtalprof. in Bamberg. Nr. 61. 
Anfjagentwürfe von Oberſtudienrat Dr. L. W. Straub, Rektor des Eberhard⸗ 

Ludwigs⸗Gymnaſtums in Stuttgart. Nr. 17. 
Wörterbuch nach der neuen deutſchen Rechtſchreibung v. Dr. Heinrich lenz. Nr. 200. 
Deutſches Wörterbuch von Dr. Richard Loewe in Berlin. Nr. 64. 
Das Fremdwort im Deutſchen von Dr. Rud. Kleinvaul in Leipzig. Nr. 55. 
Deutſches Fremdwörterbuch von Dr. Rudolf Kleinpaul in Leipzig. Nr. 273. 
Plattdeutſche Mundarten v. Prof. Dr. Hub. Grimme, Freiburg Schweiz). Nr. 461. 
Die deutſchen Perſonennamen von Dr. Rudolf Kleinpaul in Leipzig. Nr. 422. 
Engliſch⸗deutſches Geſprächsbuch von Profeſſor Dr. E. Hausknecht in Lau⸗ 

ſanne. Nr. 424. 
Grundriß der lateiniſchen Sprachlehre v. Prof. Dr. W. Votſch i. Magdeburg. Nr. 82. 
Ruſſiſche Grammatik von Dr. Erich Berneker, Prof. an der Univerſit. Prag. Nr. 66. 
Ruſſiſch⸗Deutſches Geſprächsbuch von Dr. Erich Berneker, Profeſſor an der 

Univerfität Prag. Nr. 68. 


Ruſſiſches Leſebuch mit Gloſſar v. Dr. Erich Berneker, Prof. a. d. Univ. Prag. Nr.67. 
Ruſſiſche Literatur v. Dr. Erich Boehme, Lektor an d. Handelshochſchule Berlin. 
I. Teil: Auswahl moderner Proſa und Poeſie mit ausführlichen Anmer⸗ 
kungen und Akzentbezeichnung. Nr. 403. 
— — II. Teil: Beesonoge Tapıunme, Pasckaseı. Mit Anmerkungen und 
Akzentbezeichnung. Nr. 404. 
Geſchichte der klaſſiſchen Philologie von Dr. Wilh. Kroll, ord. Prof. an der 
Ummerfität Münſter. Nr. 367. 
Siehe auch „Handelswiſſenſchaftliche Bibliothek“. 
Weitere Bände find in Vorbereitung. 


Literaturgeſchichtliche Bibliothek. 
Deutſche Literaturgeſchichte von Dr. Max Koch, Profeſſor an der Univerſität 
„Breslau. Nr. 31. 
Deutſche Literaturgeſchichte der Klaſſikerzeit von Prof. Carl Weitbrecht. Durch⸗ 
eſehen und ergänzt von Karl Berger. Nr. 161. 
Deutſche Literaturgeſchichte des 19. Jahrhunderts von Carl Weitbrecht. Durch⸗ 
geſehen und ergänzt von Dr. Richard Weitbrecht in Wimpfen. 2 Teile. 
Nr. 134. 135. 
Geſchichte des deutſchen Romans von Dr. Hellmuth Mielke. Nr. 229. 
Gotiſche Sprachdenkmäler mit Grammatik, Überſetzung und Erläuterungen von 
Dr. Herm. Jantzen, Dir. d. Königin Luiſe⸗Schule in Königsberg i. Pr. Nr. 79. 
Althochdeutſche Literatur mit Grammatik, Überſetzung und Erläuterungen von 
Th. Schauffler, Prof. am Realgymnaſium in Ulm. Nr. 28. 
Eddalieder mit Grammatik, Überſetzung und Erläuterungen von Dr. Wilh. 
Raniſch, Gymnaſialoberlehrer in Osnabrück. Nr. 171. 
Das Walthari⸗Lied. Ein Heldenſang aus dem 10. Jahrhundert im Versmaße 
der Urſchrift überſetzt u. erläutert v. Prof. Dr. H. Althof in Weimar. Nr. 46. 
Dichtungen aus mittelhochdeutſcher Frühzeit. In Auswahl mit Einleitungen 
und Wörterbuch herausgegeben von Dr. Hermann Jantzen, Direktor der 
Königin Luiſe⸗Schule in Königsberg i. Pr. Nr. 137. 
Der Nibelunge Nöt in Auswahl und mittelhochdeutſche Grammatik mit kurzem 
Wörterbuch von Dr. W. Golther, Prof. an der Univerfität Roſtock. Nr. 1. 
Kudrun und Dietrichepen. Mit Einleitung und Wörterbuch von Dr. O. L. 
Jiriczek, Prof. an der Univerſität Münſter. Nr. 10. 
Hartmann von Aue, Wolfram von Eſchenbach und Gottfried von Straß⸗ 
burg. Auswahl aus dem höfiſchen Epos mit Anmerkungen und Wörterbuch 
v. Dr. K. Marold, Prof. a. Kgl. Friedrichskollegium zu Königsberg i. Pr. Nr. 22. 
Walther von der Vogelweide mit Auswahl aus Minneſaug und Spruch⸗ 
dichtung. Mit Anmerkungen und einem Wörterbuch von O. Güntter, 
Prof. an der Oberrealſchule und an der Techn. Hochſchule in Stuttgart. Nr. 23. 
Die Epigonen des höfiſchen Evos. Auswahl aus deutſchen Dichtungen des 
13. Jahrhunderts von Dr. Viktor Junk, Aktuarius der Kaiſ. Akademie 
der Wiſſenſchaften in Wien. Nr. 289. 
Literaturdenkmäler des 14. und 15. Jahrhunderts, ausgewählt und erläutert 
von Dr. Hermann Jantzen, Direktor der Königin Luiſe⸗Schule in Königs⸗ 
berg i. Pr. Nr. 181. 


Literaturdenkmäler des 16. Jahrhunderts. I: Martin Luther, Thomas 
Murner und das Kirchenlied des 16. Jahrhunderts. Ausgewählt und 
mit Einleitungen und Anmerkungen verſehen von Prof. G. Berlit, Ober⸗ 
lehrer am Nikolaigymnaſium zu Leipzig. Nr. 7. 

— II: Hans Sachs. Ausgewählt u. erläutert v. Profeſſor Dr. Julius Sahr. Nr. 24. 

— III: Von Brant bis Rollenhagen: Brant, Hutten, Fiſchart, ſowie Tierepos 
und Fabel. Ausgewählt u. erläutert von Prof. Dr. Julius Sahr. Nr. 36. 

Deutſche Literaturdenkmäler des 17. und 18. Jahrhunderts von Dr. Paul Leg⸗ 
band in Berlin. 1. Teil. Nr. 364. 

Simplicius Simpliciſſimus von Hans Jakob Chrtſtoffel von Grimmelshauſen. 
In Auswahl herausgegeben von Prof. Dr. F. Bobertag, Dozent an der 
Untverſität Breslau. Nr. 138. 

Das deutſche Volkslied. Ausgewählt und erläutert von Profeſſor Dr. Julius 
Sahr. 2 Bändchen. Nr. 25, 132. 

Engliſche Literaturgeſchichte von Dr. Karl Weiſer in Wien. Nr. 69. 

Grundzüge und Haupttypen der engliſchen Literaturgeſchichte von Dr. Arnold 
M. M. Schröer, Prof. an der Handelshochſchule in Köln. 2 Teile. Nr. 286, 287. 

Italieniſche Literaturgeſchichte von Dr. Karl Voßler, Prof. an der Univerfität 
Heidelberg. Nr. 125. 

Spaniſche Literaturgeſchichte von Dr. Rudolf Beer in Wien. 2 Bde. Nr. 167, 168. 

Portugieſiſche Literaturgeſchichte von Dr. Karl von Reinhardſtoettner, Prof. 
an der Königl. Techniſchen Hochſchule München. Nr. 213. 

Ruſſiſche Literaturgeſchichte von Dr. Georg Polonskij in München. Nr. 166. 

Slaviſche Literaturgeſchichte von Dr. Joſef Karaſek in Wien. I: Altere Lite⸗ 
ratur bis zur Wiedergeburt. Nr. 277. 

— II: Das 19. Jahrhundert. Nr. 278. 

Nordiſche Literaturgeſchichte. I: Die isländiſche und norwegiſche Literatur des 
Mittelalters von Dr. Wolfgang Golther, Prof. an der Univ. Roſtock. Nr. 254. 

Die Hauptliteraturen des Orients von Dr. Mich. Haberlandt, Privatdozent 
an der Univerfität Wien. I: Die Literaturen Oſtaſtens und Indiens. Nr. 162. 

— II: Die Literaturen der Perſer, Semiten und Türken. Nr. 163. 

Griechiſche Literaturgeſchichte mit Berückſichtigung der Geſchichte der Wiſſen⸗ 
ſchaften von Dr. Alfred Gercke, Prof. an der Univerf. Greifswald. Nr. 70. 

Römiſche Literaturgeſchichte von Dr. Herm. Joachim in Hamburg. Nr. 52. 

Die Metamorphoſen des P. Ovidius Naſo. In Auswahl mit einer Einleitung 
und Anmerkungen herausgegeben von Dr. Julius Ziehen in Frankfurt a. M. 

Nr. 442. 


weitere Bände ſind in Vorbereitung. 


Geſchichtliche Bibliothek. 


Einleitung in die Geſchichtswiſſenſchaft von Dr. Ernſt Bernheim, zn "= 
der Univerfität Greifswald. Nr. 
Urgeſchichte der Menſchheit von Dr. Moriz Hoernes, Prof. an der Universa 

in Wien. Mit 53 Abbildungen. Nr. 42. 
Geſchichte des alten Morgenlandes von Dr. Fr. Hommel, o. d. Prof. der ſemi⸗ 
tiſchen Sprachen an der Univerſität in München. Mit 9 Vol und Text⸗ 
bildern und 1 Karte des Morgenlandes. Nr. 43. 
Geſchichte Ifraels bis auf die griechiſche Zeit von Lie. Dr. J. Benzinger. Nr. 231. 


Neuteſtamentliche Zeitgeſchichte I: Der hiſtoriſche und kulturgeſchichtliche Hinter 
grund des Urchriſtentums von Lic. Dr. W. Staerk, Profeſſor an der Uni⸗ 
verſität Jena. Mit 3 Karten. Nr. 325. 

— II: Die Religion des Judentums im Zeitalter des Hellenismus und der 
Römerherrſchaft. Mit einer Planſtizze. Nr. 326. 

Griechiſche Geſchichte von Dr. Heinrich Swoboda, Prof. an der 3 
Univ. Prag. . 49. 

Griechiſche Altertums kunde von Prof. Dr. Rich. Maiſch, 8 von 
Rektor Dr. Franz Pohlhammer. Mit 9 Vollbildern. Nr. 16. 

8 Geſchichte von Realgymnaſialdireltor Dr. Julius Roch in Grune ⸗ 

Nr. 19. 

Maker Altertums kunde von Dr. Leo Bloch in Wien. Mit 8 Vollbild. Nr. 45. 

Geſchichte des Buzantiniſchen Reiches von Dr. K. Roth in Kempten. Nr. 190. 

Deutſche Geſchichte I: Mittelalter (bis 1519) von Prof. Dr. F. Kurze, Ober⸗ 
lehrer am Kgl. Luiſengymnaſium in Berlin. Nr. 33. 

— II: Zeitalter der Reformation und der Religionskriege (1500 —1648) 
von Prof. Dr. F. Kurze, Oberlehrer am Kgl. Lutſengymn. in Berlin. Nr. 34. 

— III: Bom Weſtfäliſchen Frieden bis zur Auflöſung des alten Reichs (1648 
bis 1806) von Prof. Dr. F. Kurze, Oberlehrer am Kgl. Luiſengymnaſtum 
in Berlin. Nr. 35. 

Deutſche Stammes kunde von Dr. Rudolf Much, Prof. an der Univerfität in 
Wien. Mit 2 Karten und 2 Tafeln. Nr. 126, 

Die deutſchen Altertümer von Dr. Franz Fuhſe, Direltor des Städt. Muſeums 
in Braunſchweig. Mit 70 Abbildungen. Nr. 124. 

Abriß der Burgenkunde von Hofrat Dr. Otto Piper in München. Mit 30 Ab⸗ 
bildungen. Nr. 119. 

Deutihe Kulturgeſchichte von Dr. Reinh. Günther. Nr. 56. 

Deutſches Leben im 12. u. 13. Jahrhundert. Reallommentar zu den Volls⸗ 
und Aunftepen und zum Minneſang. I: Öffentliches Leben. Von Prof. 
Dr. Jul. Dieffenbacher in Freiburg i. B. Mit 1 Tafel u. Abbildungen. Nr. 93. 

— II: Privatleben. Mit Abbildungen. Nr. 328. 

Quellenkunde zur Deutſchen Geſchichte von Dr. Carl Jacob, Prof. an der 
Univerſität in Tübingen. 1. Band. Nr. 279. 

Oſterreichiſche Geſchichte. I: Von der Urzeit bis zum Tode König Albrechts II. 
(1439) von Prof. Dr. Franz von Krones, neubearbeitet von Dr. Karl 
Uhlrz, Prof. an der Univ. Graz. Mit 11 Stammtafeln. Nr. 104. 

— I: Vom Tode König Albrechts II. bis zum Weſtfaliſchen Frieden (1440 
bis 1648) von Prof. Dr. Franz von Krones, neubearbeitet von Dr. Karl 
Uhlirz, Prof. an der Univerfität Graz. Mit 2 Stammtafeln. Nr. 105. 

Engliſche Geſchichte von Prof. L. Gerber, Oberlehrer in Düſſeldorf. Nr. 375. 

Franzöſiſche Geſchichte von Dr. R. Sternfeld, Prof. an der Univ. Berlin. Nr. 85. 

Ruſſiſche Geſchichte von Dr. Wilhelm Reeb, Oberlehrer am W 
in Mainz. 

Polniſche Geſchichte von Dr. Clemens Brandenburger in Poſen. er = 

Spaniſche Geſchichte von Dr. Guſt. Diercks. Nr. 266. 

Schweizeriſche Geſchichte v. Dr. K. Dändliter, Prof. a. d. Univ. Zürich. Nr. 188. 

Geſchichte der chriſtlichen Balkanſtaaten (Bulgarien, Serbien, Rumänien, 
Montenegro, Griechenland) von Dr. K. Roth in Kempten. Nr. 331. 


Bayeriſche Geſchichte von Dr. Hans Ockel in Augsburg. Nr. 160. 
Geſchichte Frankens von Dr. Chriſtian Meyer, Kgl. preuß. Staatsarchivar a. D. 
in München. Nr. 434. 
Sächſiſche Geſchichte von Prof. Otto Kaemmel, Rektor des 8 
zu Leipzig. Nr. 1 
Thüringiſche Geſchichte von Dr. Ernſt Devrient in Jena. Nr. — 
Badiſche Geſchichte von Dr. Karl Brunner, Prof. am Gymnaſium in Pforzheim 
u. Privatdozent der Geſchichte an der Techn. Hochſchule in Karlsruhe. Nr. 230. 
Württembergiſche Geſchichte von Dr. Karl Weller, Profeſſor am Karlsgymnaſium 
in Stuttgart. Nr. 462. 
3 Lothringens von Geh. Reg.⸗R. Dr. Herm. Derichs weiler in Straß 
Nr. 6. 
Die — der Renaiſſance. Geſittung, Forſchung, Dichtung von Dr. Robert 
F. Arnold, Profeſſor an der Univerſität Wien. Nr. 189. 
Geſchichte des 19. Jahrhunderts von Oskar Jäger, o. Honorarprofeſſor an 
der Univerſität Bonn. 1. Bändchen: 1800—1852. Nr. 216. 
— 2. Bändchen: 1853 bis Ende des Jahrhunderts. Nr. 217. 
Kolonialgeſchichte von Dr. Dietrich Schäfer, Prof. der Geſchichte an der Univ. 
Berlin. Nr. 156. 
Die Seemacht in der deutſchen Geſchichte von Wirkl. Admiralitätsrat Dr. Ernſt 
von Halle, Prof. an der Univerſität Berlin. Nr. 370. 
Weitere Bände find in Vorbereitung. 


Geographiſche Bibliothek. 


Phyſiſche Geographie von Dr. Siegm. Günther, Profeſſor an der Königl. 
Techniſchen Hochſchule in München. Mit 32 Abbildungen. Nr. 26. 
Aſtronomiſche Geographie von Dr. Siegm. Günther, Profeſſor an der Königl. 
Techniſchen Hochſchule in München. Mit 52 Abbildungen. Nr. 92. 
Klimakunde. I: Allgemeine Klimalehre von Profeſſor Dr. W. Köppen, 
Meteorologe der Seewarte Hamburg. Mit 7 Tafeln u. 2 Figuren. Nr. 114. 
Meteorologie von Dr. W. Trabert, Profeſſor a. d. Univerſität in Innsbruck. 
Mit 49 Abbildungen und 7 Tafeln. Nr. 54. 
Pynſiſche Meeres kunde von Prof. Dr. Gerhard Schott, Abteilungsvorſteher an der 
Deutſchen Seewarte in Hamburg. Mit 28 Abb. im Text u. 8 Tafeln. Nr. 112. 
Paläogeographie. Geologiſche Geſchichte der Meere u. Feſtländer v. Dr. Franz 
Koſſmat in Wien. Mit 6 Karten. Nr. 406. 
Paläoklimatologie von Dr. Wilh. R. Eckardt in Aachen. Nr. 482. 
Das Eiszeitalter von Dr. Emil Werth in Berlin- Wilmersdorf. Mit 17 Ab⸗ 
bildungen und 1 Karte. Nr. 431. 
Die Alpen von Dr. Rob. Sieger, Prof. an der Univerſität Graz. Mit 19 Abbil⸗ 
dungen und 1 Karte. Nr. 129. 
Gletſcherkunde von Dr. Fritz Macjazel in Wien. Mit 5 Abbildungen im Text 
und 11 Tafeln. Nr. 154. 
Pflanzengeographie von Prof. Dr. Ludwig Diels, Privatdoz. an der Univerf. 
Berlin. Nr. 389. 
Tiergeographie von Dr. Arnold Jacobi, Profeſſor der Zoologie an der Königl. 
Forſtalademie zu Tharandt. Mit 2 Karten. Nr. 218. 


Länderkunde von Europa von Dr. Franz Heiderich, Profeſſor am Francisco; 
Joſephinum in Mödling. Mit 14 Tertlärthen und Diagrammen und einer 
Karte der Alpeneinteilung. Nr. 62. 

— der außereuropäiſchen Erdteile von Dr. Franz Heiderich, Profeſſor 
am Francisco⸗Joſephinum in Mödling. Mit 11 Textkärtchen u. Profil. Nr. 68. 

Landeskunde und Wirtſchaftsgeographie des Feſtlandes Auſtralien von 
Dr. Kurt Haſſert, Profeſſor an der Handelshochſchule in Köln. Mit 8 Ab⸗ 
bildungen, 6 graphiſchen Tabellen und 1 Karte. Nr. 319. 

— von Baden von Profeſſor Dr. O. Kienitz in Karlsruhe. Mit Profilen, 
Abbildungen und 1 Karte. Nr. 199. 

— des Königreichs Bayern von Dr. W. Götz, Profeſſor an der Königl. Techn. 
Hochſchule München. Mit Profilen, Abbildungen und 1 Karte. Nr. 176. 

— der Republik Braſilien von Rodolpho von Ihering. Mit 12 Abbildungen 
und einer Karte. Nr. 373. 

— von Britiſch⸗Nordamerika von Profeſſor Dr. A. Oppel in Bremen. Mit 
13 Abbildungen und 1 Karte. Nr. 284. 

— von Elſaß⸗Lothringen von Prof. Dr. R. Langenbeck in Straßburg i. E. 
Mit 11 Abbüdungen und 1 Karte. Nr. 215. 

— des Großherzogtums Heſſen, der Provinz Heſſen⸗-Naſſan und des Fürſten 
tums Waldeck von Prof. Dr. Georg Greim in Darmſtadt. Mit 13 Abbil⸗ 
dungen und 1 Karte. Nr. 376. 

— der Jberiſchen Halbinſel v. Dr. Fritz Regel, Prof. a. d. Univ. Würzburg. 
Mu 8 Kärtchen und 8 Abbildungen im Text und 1 Karte im Farbendruck. 

Nr. 235. 

— von Oſterreich - Ungarn von Dr. Alfred Grund, Profeſſor an der Univerfität 
Berlin. Mit 10 Textilluſtrationen und 1 Karte. Nr. 244. 

— ber Nuheinprovinz von Dr. V. Steinecke, Direktor des 8 
in Eſſen. Mit 9 Abb., 3 Kärtchen und 1 Karte. 

— des Europäiſchen Rußlands nebſt Finnlands von Dr. Alfred . — 
ord. Prof. der Geographie an der Univerſität Halle a. S. Mit 9 Abbildungen, 
7 Textfarten und einer lithographiſchen Karte. Nr. 359. 

— des Königreichs Sachſen von Dr. J. Zemmrich, Oberlehrer am Real- 
anmnafium in Plauen. Mit 12 Abbildungen und 1 Karte. Nr. 258 

— der Schweiz von Profeſſor Dr. H. Walſer in Bern. Mit 16 Abbildungen 
und einer Karte. Nr. 398. 

— von Skandinavien (Schweden, Norwegen und Dänemark) von Heinrich 
Kerp, Lehrer am Gymnaſtum und Lehrer der Erdkunde am Comenius⸗ 
Seminar zu Bonn. Mit 11 Abbildungen und 1 Karte. Nr. 202. 

— der Vereinigten Staaten von Nordamerika von Prof. Heinrich Fiſcher, 
Oberlehrer am Luiſenſtadtiſchen Realgumnafium in Berlin. Mit Karten, 
Figuren im Text und Tafeln. 2 Bandchen. Nr. 381, 382. 

— des Königreichs Württemberg von Dr. Kurt Haſſert, Profeſſor an der 
Handelshochſchule in Köln. Mit 16 Vollbüdern und 1 Karte. Nr. 157. 

Die deutſchen Kolonien I: Togo und Kamerun von Prof. Dr. Karl Dove. Mit 
16 Tafeln und einer lithographiſchen Karte. Nr. 441. 

Landes- und Volkskunde Paläſtinas von Privatdozent Dr. G. Hölſcher in 
Halle a. S. Mit 8 Vollbildern und einer Karte. Nr. 345. 


Völkerkunde von Dr. Michael Haberlandt, Privatdozent an der Univerfität 
Wien. Mit 56 Abbildungen. Nr. 73. 

Kartenkunde, geſchichtlich dargeſtellt von E. Geleich, Direktor der k. 1. Nau⸗ 
tiſchen Schule in Luſſinpiccolo, F. Sauter, Profeſſor am Realgumnafium 
in Ulm und Dr. Paul Dinfe, Aſſiſtent der Geſellſchaft für Erdtunde in 
Berlin, neu bearbeitet von Dr. M. Groll, Kartograph in Berlin. Mit 
71 Abbildungen. Nr. 30. 


Weitere Bände find in Vorbereitung. 


Mathematiſche Bibliothek. 


Geſchichte der Mathematik von Dr. A. Sturm, Profeſſor am 9 
in Seitenftetten. 
Arithmetik und Algebra von Dr. Hermann Schubert, Prof. an der wege 
ſchule des Johanneums in Hamburg 47. 
Beifpielfammfung zur Arithmetik und Algebra von Dr. Hermann — 
Prof. an der Gelehrtenſchule des Johanneums in Hamburg. Nr. 48. 
Algebraiſche Kurven von Eugen Beutel, Oberreallehrer in Vaihingen Enz. 
I: Kurvendiskuſſion. Mit 57 Figuren im Text. Nr. 435. 
Determinanten von Paul B. Fiſcher, Oberlehrer an der 2 ze 
Groß⸗Lichterfelde. 
Ebene 8 mit 110 zweifarb. Figuren von G. Mahler, Prof. am wen 
naſtum in Ulm. 
Darſtellende Geometrie I mit 110 Figuren von Dr. Rob. Haußner, g an 
der Unwerſitat Jena. 142. 
— — II. Mit 40 Figuren. ia 
Ebene und ſphäriſche Trigonometrie mit 70 Fig. von Dr. Gerhard Heſſenberg, 
Profeſſor an der Landwirtſchaftl. Akademie Bonn Poppelsdorf. Nr. 99. 
Stereomerrie mit 44 Figuren von Dr. R. Glaſer in Stuttgart. Nr. 97. 
Niedere Analyfis mit 6 Fig. von Prof. Dr. Benedikt Sporer in Ehingen. Nr. 53. 
Vierſtellige Tafeln und Gegentafeln für logarithmiſches und trigonometriſches 
Rechnen in zwei Farben zufammengeftellt von Dr. Hermann Schubert, 
Prof. an der Gelehrtenſchule des Johanneums in Hamburg. Nr. 81. 
Fünfſtellige Logarithmen von Profeſſor Aug. Adler, Direktor der k. k. Staats⸗ 
oberrealſchule in Wien. Nr. 428. 
Analytiſche Geometrie der Ebene mit 57 Figuren von Prof. Dr. M. . 
in Straßburg. 
Aufgabenſammlung zur analntiſchen Geometrie der Ebene mit 32 — 8 
O. Th. Burtlen, Brofeſſor am Realgumnaſium in Schwäb.⸗Gmünd. Nr. 256. 
Anualntiſche Geometrie des Raumes mit 28 Abbildungen von ve — 
M. Simon in Straßburg. 
Aufgabenſammlung zur analntiſchen Geometrie des Raumes mit 8 re 
von O. Th. Bürflen, Prof. am Realgymnaſtum in Schwäb.⸗Gmünd. Nr. 809. 
Höhere Analufid I: Differentialrechnung mit 68 Figuren von Dr. Friedrich 
Junker, Prof. am Karlsgymnaſtum in Stuttgart. Nr. 87. 
— II: Integralrechnung mit 89 Figuren von Dr. Friedrich Junker, je am 
Karlsgymnaſium in Stuttgart. Nr. 88. 
Repetitorium und Aufgabenſammlung zur Differentialrechnung mit 46 Fig. 
von Dr. Friedr. Junker, Prof. am Karlsgymnaſtum in Stuttgart. Nr. 146. 


Repetitorium und Aufgabenſammlung zur Integralrechnung mit 52 Fig. von 
Dr. Friedr. Junker, Prof. am Karlsgymnaſium in Stuttgart. Nr. 147. 
Profektive Geometrie in ſynthetiſcher Behandlung mit 91 Fig. von Dr. K. 
Doehlemann, Prof. an der Univerſität München. Nr. 72. 
Mathematiſche Formelſammlung und Repetitorium der Mathematik, enth. 
die wichtigſten Formeln und Lehrſätze der Arithmetik, Algebra, algebraiſchen 
Unalnfis, ebenen Geometrie, Stereometrie, ebenen und ſphäriſchen Trigono⸗ 
metrie, math. Geographie, analyt. Geometrie der Ebene und des Raumes, 
der Differential- und Integralrechnung von O. Th. Bürklen, Prof. am 
Kgl. Realgumnaſtum in Schw.⸗Gmünd. Mit 18 Figuren. Nr. 51. 
Verſicherungsmathematik von Dr. Alfred Loewy, Prof. an der Univerſität 
Freiburg t. Br. Nr. 180. 
Ausgleichungsrechnung nach der Methode der kleinſten Quadrate mit 15 Fig. 
und 2 Tafeln von Wilh. Weitbrecht, Profeſſor der Geodäſie in 
Stuttgart. Nr. 302. 
Beltoranalnfi3 von Dr. Siegfr. Valentiner, Privatdozent für Phyſik an 25 
Univerſität Berlin. Mit 11 Figuren. Nr. 3 
Aſtronomiſche Geographie mit 52 Figuren von Dr. Siegm. Günther, ur 
an der Techn. Hochſchule in München. Nr. 92. 
Aſtrophuſik. Die Beſchaffenheit der Himmelskörper von Dr. Walter F. Wis⸗ 
licenus, Prof. an der Unwerſität Straßburg. Mit 11 Abbildungen. Nr. 91. 
Aſtronomie. Große, Bewegung und Entfernung der Himmelskörper von 
A. F. Möbius, neubearb. von Dr. W. F. Wislicenus, Prof. an der Univ. 
Straßburg. Mit 36 Abbildungen und 1 Sternkarte. Nr. 11. 
Geodäfie mit 66 Abbildungen von Dr. C. Reinhertz, Prof. an der Techn. Hoch⸗ 
ſchule Hannover. Nr. 102. 
Nautik. Kurzer Abriß des täglich an Bord von Handelsſchiffen angewandten 
Tells der Schiffahrtskunde mit 56 Abbildungen von Dr. Franz Schulze, 
Direktor der Navigationsichule zu Lübeck. Nr. 84. 
Geometriſches Zeichnen von H. Becker, Architekt und Lehrer an der Baus 
gewertſchule in Magdeburg, neu bearbeitet von Prof. J. Vonderlinn, 
Direktor der gl. Baugewerkſchule zu Münſter i. W. Mit 290 Figuren und 
23 Tafeln im Text. Nr. 58. 


weitere Bände find in Vorbereitung. Gleichzeitig macht die 
Verlagsbandlung auf die „Sammlung Schubert“, eine Sammlung 
mathematiſcher Cehrbücher, aufmerkſam. Ein vollſtändiges Ver- 
zeichnis dieſer Sammlung befindet ſich am Schluß dieſes Proſpektes. 
Außerdem kann ein ausführlicher mathematiſcher Katalog 
der G. J. Göſchen'ſchen Verlagsbandlung koſtenfrei durch jede Buch 
handlung bezogen werden. 


Naturwiſſenſchaftliche Bibliothek. 


Paläontologie und Abſtammungslehre von Prof. Dr. Karl Diener in Wien. 
Mit 9 Abbildungen. Nr. 460. 
Der menſchliche Körper, ſein Bau und ſeine Tätigkeiten, von E. Rebmann, 
Oberſchulrat in Karlsruhe. Mit Geſundheitslehre von Dr. med. H. Seiler. 
Mit 47 Abbildungen und 1 Tafel. Nr. 18. 


Urgeſchichte der Menſchheit von Dr. Moriz Hoernes, Prof. an der Univerſität 
Wien. Mit 53 Abbildungen. Nr. 42. 
Völkerkunde von Dr. Michael Haberlandt, k. u. k. Kuſtos der ethnogr. Samm⸗ 
lung des naturhiſtor. Hofmuſeums u. Privatdozent an der Univerſität Wien. 
Mit 51 Abbildungen. Nr. 73. 
Tierkunde von Dr. Franz v. Wagner, Prof. an der Univerſität Graz. Mit 
78 Abbildungen. Nr. 60. 
Abriß der Biologie der Tiere von Dr. Heinrich Simroth, Profeſſor an der 
Univerſität Leipzig. Nr. 131. 
Tiergeographie von Dr. Arnold Jacobi, Prof. der Zoologie an der Kgl. Forſt⸗ 
alademie zu Tharandt. Mit 2 Karten. Nr. 218. 
Das Tierreich. I: Säugetiere, von Oberſtudienrat Prof. Dr. Kurt Lampert, 
Vorſteher des Kgl. Naturalienkabinetts in Stuttgart. Mit 15 Abbild. Nr. 282. 

— III: Reptilien und Amphibien. Von Dr. Franz Werner, Privatdozent an der 
Univerſität Wien. Mit 48 Abbildungen. Nr. 383. 

— IV: Fiſche, von Dr. Max Rauther, Privatdozent der Zoologie an der — 
verſität Gießen. Mit 37 Abbildungen. Nr. 

— VI: Die wirbelloſen Tiere von Dr. Ludwig Böhmig, Prof. der Puh 
an der Univerſität Graz. I: Urtiere, Schwämme, Neſſeltiere, Rippen» 
quallen und Würmer. Mit 74 Figuren. Nr. 439. 

Eutwicklungsgeſchichte der Tiere von Dr. Johs. Meifenheimer, Profeſſor der 
Zoologie an der Univerſität Marburg. I: Furchung, Primitivanlagen, 
Larven, Formbildung, Embryonalhüllen. Mit 48 Fig. Nr. 378. 

— II: Organbildung. Mit 46 Figuren. Nr. 379. 

Schmarotzer und Schmarotzertum in der Tierwelt. Erſte Einführung in die 
tieriſche Schmarotzerkunde von Dr. Franz v. Wagner, Profeſſor an der 
Univerſität Graz. Mit 67 Abbildungen. Nr. 151. 

Geſchichte der Zoologie von Dr. Rud. Burckhardt, weil. Direktor der Zoolo⸗ 
giſchen Station des Berliner Aquariums in Rovigno (Iſtrien). Nr. 357. 

Die Pflanze, ihr Bau und ihr Leben von Profeſſor Dr. E. Dennert in Godes⸗ 
berg. Mit 96 Abbildungen. Nr. 44. 

Das Pflanzenreich. Einteilung des geſamten Pflanzenreichs mit den wich⸗ 
tigſten und bekannteſten Arten von Dr. F. Reinecke in Breslau und Dr. 
W. Migula, Prof. an der Forſtakademie Eiſenach. Mit 50 Fig. Nr. 122. 

Pflanzenbiologie von Dr. W. Migula, Prof. an der Forſtakademie ae 
Mit 50 Abbildungen. N. 

Pflanzengeographie von Prof. Dr. Ludwig Diels, Privatdoz. an der — — 
Berlin. Nr. 389. 

Morphologie, Anatomie und Phyſiologie der Pflanzen von Dr. W. Migula, 
Prof. an der Forſtakademie Eiſenach. Mit 50 Abbildungen. Nr. 141. 

Die Pflanzenwelt der Gewäſſer von Dr. W. Migula, Prof. an der Forſtakademie 
Eiſenach. Mit 50 Abbildungen. Nr. 158. 

Exkurſionsflora von Deutſchland zum Beſtimmen der häufigeren in Deutſch⸗ 
land wildwachſenden Pflanzen von Dr. W. Migula, Prof. an der Forſt⸗ 
alademie Eiſenach. 2 Teile. Mit 100 Abbildungen. Nr. 268, 269. 

Die Nadelhölzer von Prof. Dr. F. W. Neger in Tharandt. Mit 85 Abbil⸗ 
dungen, 5 Tabellen und 3 Karten. Nr. 355. 

Nutzpflanzen von Prof. Dr. J. Behrens, Vorſt. der Großh. landwirtſchaftl. 
Verſuchsanſt. Auguſtenberg. Mit 53 Figuren. Nr. 123. 


Das Suitem der Blütenpflanzen mit Ausſchluß der Gymnoſpermen von Dr. 
N Pilger, Aſſiſtent am Kgl. Botaniſchen Garten in Berlin⸗Dahlem. Mit 

31 Figuren. Nr. 393. 
Pflanzenkrankheiten von Dr. Werner Friedrich Bruck in Gießen. Mit 1 farb. 
Tafel und 45 Abbildungen. Nr. 310. 
Mineralogie von Dr. R. Brauns, Profeſſor an d. Univerſität Bonn. Mit 130 Ab» 

bildungen. Nr. 29. 

Geologie in kurzem Auszug für Schulen und zur Selbſtbelehrung zuſammen⸗ 
geſtellt von Prof. Dr. Eberh. Fraas in Stuttgart. Mit 16 Abbildungen und 

4 Tafeln mit 51 Figuren. Nr. 13. 
Paläontologie von Dr. Rud. Hoernes, Profeſſor an der Univerſität Graz. Mit 

87 Abbildungen. Nr. 95 
Petrographie von Dr. W. Bruhns, Profeſſor an der Univerſität Se 4 8 
Mit 15 Abbildungen. 
Kriſtallographie von Dr. W. Bruhns, Prof. an der Univerſität ia, 
Mit 190 Abbildungen. 

Geſchichte der Phyſik von A. Kiſtner, Prof. an der Großh. Realſchule = 7 — 
heim a. E. I: Die Phyſit bis Newton. Mit 13 Figuren. Nr. 293. 

— II: Die Phyſik von Newton bis zur Gegenwart. Mit 8 Figuren. Nr. 294. 
Theoretiſche Pünſik. 1. Teil: Mechautk und Akuſttit. Von Dr. Guſtav Jäger, 
Prof. der Phyſik an der Techniſchen Hochſchule in Wien. Mu 19 Abb. Nr. 76. 

— II. Teil: Licht und Wärme. Von Dr. Guſtav Jäger, Prof. der Phyſik an der 
Techniſchen Hochſchule in Wien. Mit 47 Abbildungen. Nr. 77. 

— III. Teil: Elektrizität und Magnetismus. Von Dr. Guſtav Jäger, Prof. 
der Phyſik an der Techniſchen Hochſchule in Wien. Mit 33 Abbild. Nr. 78. 

— IV. Teil: Clettromagnetiſche Lichttheorie und Elektrontt. Von Dr. Guſtav 
Jäger, Prof. der Phyſik an der Techniſchen Hochſchule in Wien. Mit 

21 Fiauren. Nr. 374. 
Radioaktivität von Wilh. Frommel. Mit 18 Figuren. Nr. 317. 
Phyſitaliſche Meſſungsmethoden von Dr. Wilhelm Bahrdt, Oberlehrer an der 
Oberrealſchule in Groß⸗Lichterfelde. Mu 49 Figuren. Nr. 301. 
Geſchichte der Chemie von Dr. Hugo Bauer, Aſſiſtent am chem. Laboratorium 
der Kgl. Techniſchen Hochſchule Stuttgart. I: Von den älteſten Zeiten 

bis zur Verbrennungstheorte von Lavoifier. Nr. 264. 

— II: Von Lavoiſier bis zur Gegenwart. Nr. 265. 
Anorganiſche Chemie von Dr. Joſ. Klein in Mannheim. Nr. 37. 
Metalloide (Anorganiſche Chemie I. Teil) von Dr. Oskar Schmidt, dipl. In ⸗ 
genieur, Aſſiſtent an der Kgl. Baugewerkſchule in Stuttgart. Nr. 211. 
Metalle (Anorganiſche Chemie II. Teu) von Dr. Oskar Schmidt, dipl. Inge 
nieur, Aſſiſtent an der Kgl. Baugewerkſchule in Stuttgart. Nr. 212. 
Organiſche Chemie von Dr. Joſ. Klein in Mannheim. x Nr. 38. 
Chemie der Kohlenſtoffverbindungen von Dr. Hugo Bauer, Aſſiſtent am 
chem. Laboratorium der Kgl. Techn. Hochſchule Stuttgart. I. II: Alipha⸗ 
tiſche Verbindungen. 2 Teile. Nr. 191. 192. 

— III: Karboecntliſche Verbindungen. Nr. 193. 
— IV: Heterocytliſche Verbindungen. Nr. 194. 
a Chemie von Dr. Johannes Hoppe. I: Theorie und 2 re 

naluſe. 
— II: Reaktion der Metalloide und Metalle. — sr 


Makanalyfe von Dr. Otto Röhm in Stuttgart. Mit 14 Fig. Nr. 221. 
e Analyfe von Dr. G. Lunge, Prof. an der Eidgen. 8 
Schule in Zürich. Mit 16 Abbildungen. 
Stereochemie v Dr. E. Wedelind, Prof. a. d. Univ. Tübingen. Mit 34 Abb. — 8 
Allgemeine und phyſikaliſche Chemie von Dr. Max Rudolphi, ve an 
der Techn. Hochſchule in Darmſtadt. Mit 22 Figuren. 3 
Elektrochemie von Dr. Heinrich Danneel in Friedrichshagen. I. Teil: en 
Elettrochemie u ihre phyſikal.⸗chemiſchen Grundlagen. Mit 18 Fig. Nr. 252. 
— II: Experimentelle Elektrochemie, Meßmethoden, Leitfähigkeit, — 
Mit 26 Figuren. 253. 
Toxikologiſche Chemie von Privatdozent Dr. E. Mannheim in * 1—9 
6 Abbildungen. Nr. 
Agrikulturchemie. I: Pflanzenernährung von Dr. Karl Grauer. Nr. — 
Das agrikulturchemiſche Kontrollweſen v. Dr. Paul Kriſche in Göttingen. Nr. 304. 
Phyſiologiſche Chemie von Dr. med. A. Legahn in Berlin. I: Aſſimilation. 
Mit 2 Tafeln. Nr. 240. 
— II: Difftmtlation. Mit einer Tafel. Nr. 241. 
Meteorologie von Dr. W. Trabert, Prof. an der Univerſität Innsbruck. Mit 
49 Abbildungen und 7 Tafeln. Nr. 54. 
Erdmagnetismus, Erdſtrom und Polarlicht von Dr. A. Nippoldt jr., Mitglied 
d. Kgl. Preuß. Meteorol. Inſtituts zu Potsdam. Mit 14 Abb. u. 3 Taf. Nr. 175. 
Aſtronomie. Große, Bewegung und Entfernung der Himmelskörper von 
A F. Möbius, neu bearb. von Dr. W. F. Wislicenus, Prof. an der Untv. 
Straßburg. Mit 36 Abbildungen und 1 Sternkarte. Nr. 11. 
Aſtropunſik. Die Beſchaffenhen der Himmelskörper von Prof. Dr. Walter F. 
Wislicenus. Neu bearb. v. Dr. H. Ludendorff, Votsdam. Mit 15 Abb. Nr. 91. 
Aſtronomiſche Geographie von Dr. Siegm. Günther, Prof. an der Techn. 
Hochſchule in München. Mit 52 Abbildungen. Nr. 92. 
Pynſiſche Geographie von Dr. Stegm. Günther, Prof. an der en 5 
Hochſchule in Munchen. Mit 32 Abbildungen. r. 26, 
Pyhnſiſche Meereskunde von Prof. Dr. Gerhard Schott, 1 
an der Deutſchen Seewarte in Hamburg. Mit 28 Abbildungen im Text 
und 8 Tafeln. Nr. 112. 
Klimakunde I: Allgemeine Klimalehre von Prof. Dr. W. Köppen, Meteorologe 
der Seewarte Hamburg. Mit 7 Taf. u. 2 Fig. Nr. 114. 


weitere Bände find in Vorbereitung. 


Bibliothek zur Phyſik. 


Geſchichte der Phyſit von A. Kiſtner, Profeſſor an der Großh. Realſchule zu 

Sinsheim a. E. I: Die Phyſit bis Newton. Mit 13 Fig. Nr. 293. 
— II: Die Phyſik von Newton bis zur Gegenwart. Mit 13 Figuren. Nr. 294. 
Theoretiſche Bhnfit von Dr. Guſtav Jäger, Prof. an der Techniſchen Hoch⸗ 

ſchule in Wien. I: Mechanik und Akuſtik. Mit 19 Abbildungen. Nr. 76. 
— II: Licht und Wärme. Mit 47 Abbudungen. Nr. 77. 
— III: Elektrizität und Magnetismus. Mit 33 Abbildungen. Nr. 78. 
— IV: Elettromagnettſche Lichtthe orte und Elektronik. Mit 21 Figuren. Nr. 374. 
Radioaktivität von Wilh. Frommel. Mit 18 Figuren. Nr. 317. 
Phyſikaliſche Meſſungsmethoden von Dr. Wilhelm Bahrdt, Oberlehrer an der 

Oberrealſchule in Groß-Lichterfelde. Mit 49 Figuren. Nr. 301. 


Phyſikaliſche Aufgabenſammlung von G. Mahler, Profeſſor am Gymnaſtum 
in Um. Mit den Reſultaten. Nr. 243. 
Phyſikaliſche Jormelſammlung von G. Mahler, Profeſſor am Gymnaſium 
in Ulm. Nr. 136. 
Phyſitaliſch⸗Chemiſche Rechenaufgaben von Prof. Dr. R. Abegg und Privat⸗ 
dozent Dr. O. Sackur, beide an der Univerſität Breslau. Nr. 445. 
Vektoranaluſis von Dr. Siegfr. Valentiner, Privatdozent für Phyſil an — 
Univerfität Berlin. Mit 11 Figuren. Nr. 
Weitere Bände find in Vorbereitung. 


Bibliothek zur Chemie. 
Geſchichte der Chemie von Dr. Hugo Bauer, Aſſiſtent am chem. Laboratorium 
der Kgl. Techniſchen Hochſchule Stuttgart. I: Von den älteften Zeiten 
bis zur Verbrennungstheorie von Lavoiſier. Nr. 264. 
— II: Von Lavoifier bis zur Gegenwart. Nr. 265. 
Anorganiſche Chemie von Dr. Joſ. Klein in Mannheim. Nr. 37. 
Metalloide (Anorganiſche Chemie I) von Dr. Oslar Schmidt, dipl. Ingenieur, 
Aſſiſtent an der Kgl. Baugewerkſchule in Stuttgart. Nr. 211. 
Metalle (Anorganiſche Chemie II) von Dr. Oskar Schmidt, dipl. Ingenieur, 
Aſſiſtent an der Kgl. Baugewerkſchule in Stuttgart. Nr. 212. 
Organiſche Chemie von Dr. Joſ. Klein in Mannheim. Nr. 88, 
Chemie der Kohlenſtoffverbindungen von Dr. Hugo Bauer, Affiftent am 
chem. Laboratorium der Kgl. Techn. Hochſchule Stuttgart. I, II: Alipha⸗ 
tiſche Verbindungen. 2 Teile. Nr. 191, 192. 
— III: Karbocntliſche Verbindungen. Nr. 193. 
— IV: Heterocntliſche Verbindungen. Nr. 194. 
Analntiſche Chemie von Dr. Joh. Hoppe. I: Theorie u. Gang d. Analyſe. Nr. 247. 
— II: Reaknon der Metalloide und Metalle. Nr. 248. 
Maßanalyſe von Dr. Otto Röhm in Stuttgart. Mit 14 Fig. Nr. 221. 
Techniſch⸗Chemiſche Analyſe von Dr. G. Lunge, Profeſſor an der Eidgenöff. 
Polptechn. Schule in Zürich. Mit 16 Abbildungen. Nr. 195. 
Stereochemie von Dr. E. Wedekind, Profeſſor an der Univerſität Tübingen. 
Mit 34 Abbildungen. Nr. 201. 
Allgemeine und phnſikaliſche Chemie von Dr. Max Rudolphi, Profeſſor an 
der Techniſchen Hochſchule in Darmſtadt. Mit 22 Fig. Nr. 71. 
Elektrochemie von Dr. Heinrich Danneel in Friedrichshagen. I. Teil: Theoretiſche 
Elektrochemie u. ihre phyſikaliſch⸗chemiſchen Grundlagen. Mit 18 Fig. Nr. 252. 
— II: Experimentelle Elektrochemie, Meßmethoden, Leitfähigkeit, Löſungen. 
Mit 26 Figuren. Nr. 253. 
Toxikologiſche Chemie von Privatdozent Dr. E. Mannheim in Bonn. Mit 
6 Abbildungen. Nr. 465. 
Agrikulturchemie I: Pflanzenernährung von Dr. Karl Grauer. Nr. 329. 
Agrikulturchemiſche Unterſuchungsmethoden von Prof. Dr. Emil Haſelhoff, 
Vorſteher der landwirtſchaftl. Verſuchsſtation in Marburg i. H. Nr. 470. 
Das agrikulturchemiſche Kontrollweſen v. Dr. Paul Kriſche in Göttingen. Nr. 304. 
Phyſiologiſche Chemie von Dr. med. A. Legahn in Berlin. I: Aſſimilation. 
Mit 2 Tafeln. Nr. 240. 
— I: Diſſimuation. Mit 1 Tafel. Nr. 241. 


Stöchiometriſche Aufgabenſammlung von Dr. Wilhelm Bahrdt, Oberlehrer 
an der Oberrealſchule in Groß⸗Lichterfelde. Mit den Reſultaten. Nr. 452. 
Phnſitaliſch-Cuemiſche Rechenaufgaben von Prof. Dr. R. Abegg und Privat⸗ 
dozent Dr. O. Sackur, beide an der Univerſität Breslau. Nr. 445. 


Siebe auch, dechnologie“. Weitere Bände find in Vorbereitung. 


Bibliothek zur Technologie. 


Chemiſche Technologie. 


Allgemeine chemiſche Technologie v. Dr. Guſt. Rauter in Charlottenburg. Nr. 113. 
Die Fette und Cle ſowie die Seifen- und Kerzenfabrikation und die Harze, 
Lade, Firniſſe mit ihren wichtigſten Hüfsftoffen von Dr. Karl Braun. 

I: Einführung i. d. Chemie, Beſprechung einig. Salze u. d. Fette u. Ole. Nr. 335. 

— II: Die Seifenfabritation, die Seifenanalyſe und die Kerzenfabrikation. Mit 
25 Abbildungen. Nr. 336. 

— III: Harze, Lacke, Firniſſe. Nr. 337. 
Atheriſche Ole und Riechſtoffe von Dr. F. Rochuſſen in Miltitz. Mit 9 Ab⸗ 
bildungen. Nr. 446. 
Die Exploſivſtoffe. Einführung in die Chemie der exploſiven Vorgänge von 
Dr. H. Brunswig in Neubabelsberg. Mit 16 Abbildungen. Nr. 333. 
Brauereiweſen I: Mälzerei von Dr. Paul Dreverhoff, Direktor der Brauer 
und Mälzerſchule in Grimma. Mit 16 Abbildungen. Nr. 308. 
Das Waſſer und feine Verwendung in Induſtrie und Gewerbe von Dipl.-Ing. 
Dr. Ernſt Leher. Mit 15 Abbildungen. Nr. 261. 
Waſſer und Abwäſſer. Ihre Zuſammenſetzung, Beurteilung und Unterſuchung 
von Prof. Dr. Emil Haſelhoff, Vorſteher der landwirtſchaftlichen Ver⸗ 
ſuchsſtation in Marburg in Heſſen. Nr. 473. 
Anorganiſche chemiſche Induſtrie von Dr. Guſt. Rauter in Charlottenburg. 
I: Die Leblancſodainduſtrie und ihre Nebenzweige. Mit 12 Tafeln. Nr. 205. 

— I: Salinenweſen, Kaliſalze, Düngerinduſtrie und Verwandtes. Mit 6 Tafeln. 
Nr. 206. 

— III: Anorganiſche Chemiſche Präparate. Mit 6 Tafeln. Nr. 207. 
Metallurgie von Dr. Aug. Geitz in München. 2 Bde. Mit 21 Fig. Nr. 313, 314. 
Die Induſtrie der Silikate, der künſtlichen Bauſteine und des Mörtels von 
Dr. Guſtav Rauter. I: Glas- und leramiſche Induſtrie. Mit 12 Taf. Nr. 233. 

— II: Die Induſtrie der künſtlichen Bauſteine und des Mörtels. Mit 12 Taf. Nr. 234. 
Die Teerfarbitoffe mit beſonderer Berückſichtigung der ſynthetiſchen Methoden 
von Dr. Hans Bucherer, Prof. a. d. Kal. Techn. Hochſchule Dresden. Nr. 214. 


Mechaniſche Technologie. 

Mechaniſche Technologie von Geh. Hofrat Prof. A. Lüdide in eine 
Nr. 340, 341. 

Textil⸗Induſtrie 1: Spinnerei und Zwirnerei von Prof. Max Gürtler, Geh. 
Regierungsrat im Königl. Landesgewerbeamt zu Berlin. Mit 39 Fig. Nr. 184. 

— II: Weberei, Wirkerei, Poſamentiererei, Spitzen⸗ und Gardinenfabrikation 
und Filzfabrikation von Prof. Max Gürtler, Geh. Regierungsrat im Königl. 
Landesgewerbeamt zu Berlin. Mit 27 Figuren. Nr. 185. 


Textil-Induſtrie III: Wäſcherei, Bleicherei, Färberei und ihre Hilfsſtoffe 
von Dr. Wilh. Maſſot, Lehrer an der Preuß. höh. Fachſchule für . 
Induſtrie in Krefeld. Mit 28 Figuren. 

Die Materialien des Maſchinenbaues und der Elektrotechnik von nn 
Prof. Herm. Wilda in Bremen. Mit 3 Abbildungen. Nr. 476. 

Das Holz. Aufbau, Eigenſchaften und Verwendung, von Prof. Herm. Wilda 

in Bremen. Mit 33 Abbildungen. Nr. 459. 

Weitere Bände find in Vorbereitung. 


Bibliothek zu den Ingenieurwiſſenſchaften. 
Das Rechnen in der Technik u. ſeine Hilfsmittel (Rechenſchieber, Rechentafeln, 
Rechenmaſchinen uſw.) von Ingenieur Joh. Eugen Mayer in Karlsruhe 1. B. 
Mit 30 Abb. Nr. 405. 
Materialprüfungsweſen. Einführung in die moderne Technik der Matertalprüfung 
von K. Memmler, Divlom⸗Ingenteur, ſtänd. Mitarbeiter am Kgl. Materials 
prüfungsamte zu Groß⸗Lichterfelde. I: Matertaleigenſchaften. — Feſtigkeits⸗ 
verſuche. — Hilfsmittel für Feſtigkeitsverſuche. Mit 58 Figuren. Nr. 311. 
— II: Metallprüfung und Prüfung von Hilfsmaterialien des Maſchinenbaues. 
— Baumaterialprüfung. — Papierprüfung. — Schmiermittelprüfung. — 
Einiges über Metallographie. Mit 31 Figuren. Nr. 312. 
Metallographie. Kurze, gemeinfaßliche Darſtellung der Lehre von den Me⸗ 
tallen und ihren Legierungen, unter beſonderer Berückſichtigung der 
Metallmitroftopie von Prof. E. Heyn und Prof. O. Bauer am Kgl. 
Materialprüfungsamt (Groß⸗Lichterfelde) der Kgl. Techniſchen Hochſchule 
zu Berlin. I: Allgemeiner Teil. Mit 45 Abbildungen im Text und 


5 Lichtbildern auf 3 Tafeln. Nr. 432. 
— II: Spezieller Teil. Mit 49 Abbildungen im Text und 37 Lichtbildern auf 
19 Tafeln. Nr. 433. 


Statik. I: Die Grundlehren der Statik ſtarrer Körper von W. Hauber, > 
Ingenieur, Mit 82 Figuren. Nr. 178. 
— TI: Angewandte Statik. Mit 61 Figuren. Nr. 179. 
Feſtigkeitsleyre von W. Hauber, Divlom⸗Ingenieur. Mit 56 Figuren. Nr. 288. 
Hydraulik v. W. Hauber, Divlom⸗Ingenieur in Stuttgart. Mit 44 Fig. Nr. 397. 
Geometriſches Zeichnen von H. Becker, Architekt und Lehrer an der Bau⸗ 
gewerktſchule in Magdeburg, neubearbeitet von Profeſſor J. Vonderlinn 
in Münſter. Mit 290 Figuren und 23 Tafeln im Text. Nr. 58. 
Schattenkonſtruktionen von Prof. J. Bonderlinn in Münſter. Mit 114 Fig. Nr. 236. 
Parallelperſpektive. Rechtwintlige und ſchiefwinklige Axonometrie von m 
J. Vonderlinn in Münſter. Mit 121 Figuren. Nr. 2 
Zentral-Verſpettive von Architekt Hans Freyberger, neu bearbeitet von — 
J. Vonderlinn. Dir. d. Kgl. Baugewertſchule, Münſter i. W. Mit 132 Fig. Nr. 57. 
Techniſches Wörterbuch, enthaltend die wichtigſten Ausdrücke des Maſchinen⸗ 
baues, Schiffbaues und der Elektrotechnik von Erich Krebs in Berlin. 
I. Teil: Deutſch⸗Enaliſch. Nr. 395. 
— II. Teil: Enaliſch⸗Deutſch. Nr. 896. 
— III. Teil: Deutſch⸗Franzoſiſch. Nr. 453. 
Elektrotechnik. Einführung in die moderne Gleich- und Wechſelſtromtechnik 
von J. Herrmann, Profeſſor an der Königlich Techniſchen Hochſchule Stutt⸗ 
gart. I: Die phyſikaliſchen Grundlagen. Mit 42 Fig. u. 10 Tafeln. Nr. 196. 
— U: Die Gleichſtromtechnik. Mit 103 Figuren und 16 Tafeln. Nr. 197. 
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Elektrotechnik. III: Die Wechſelſtromtechnik. Mit 126 Fig. u. 16 Taf. Nr. 198. 
Die Gleichſtrommaſchine von C. Kinzbrunner, Ingenieur u. Dozent für Elektro⸗ 
technik a. d. Muntetwal School of Technology in Mancheſter. Mit 78FFig. Nr. 257. 
Ströme und Spannungen in Starkſtromnetzen von Diplom» Elektroingenieur 
Joſef Herzog in Budapeſt u. Prof. Feldmann in Delft. Mit 68 Fig. Nr. 456. 
Das Fernſprechweſen v. Dr. Ludw. Rellſtab in Berlin. Mit 47 Fig. u. 1 Taf. Nr. 155. 
Die elektriſche Telegraphie von Dr. Ludwig Rellſtab. Mit 19 Figuren. Nr. 172. 
Maurer- u. Steinhanerarbeiten von Prof. Dr. phil. u. Dr.-Ing. Eduard Schmitt 
in Darmſtadt. 3 Bändchen. Mit vielen Abbildungen. Nr. 419—421. 
Eiſenkonſtruktionen im Hochbau. Kurzgefaßtes Handbuch mit Beiſpielen von 
Ingenteur Karl Schindler in Meißen. Mit 115 Figuren. Nr. 322. 
Vermeſſungskunde von Dipl.-Ing. Oberlehrer P. Werkmeiſter. 2 Bändchen. 
Mit 255 Abbildungen. Nr. 468, 469. 
Der Gifenbetonbau von Reg.⸗Baumeiſter Karl Roͤßle in Berlin-Steglitz. 
Mit 77 Abbudungen. Nr. 349. 
Heizung und Lüftung von Ingenieur Johannes Körting, Direktor der Alt.“ 
Geſ. Gebrüder Körting in Düſſeldorf. I: Das Weſen und die Berechnung 
der Heizungs» und Lüftungsanlagen. Mit 34 Figuren. Nr. 342. 
— II: Die Ausführung der Hetzungs- und Lüftungsanlagen. Mit 191 Fig. Nr. 343. 
Gas- und Waſſerinſtallationen mit Einſchluß der Abortanlagen von Profeſſor 
Dr. phil. u. Dr.-Ing. Eduard Schmitt in Darmſtadt. Mit 119 Abbild. Nr. 412. 
Das Veranſchlagen im Hochbau. Kurzgefaßtes Handbuch über das Weſen des 
Koſtenanſchlages von Emu Beutinger, Architekt B. D. A., Aſſiſtent an der Tech⸗ 
niſchen Hochſchule in Darmſtadt. Mit vielen Figuren. Nr. 385. 
Bauführung. Kurzgefaßtes Handbuch über das Weſen der Bauführung von 
Architekt Emil Beutinger, Aſſiſtent an der Techniſchen Hochſchule in Darm⸗ 
ſtadt. Mit 25 Figuren und 11 Tabellen. Nr. 399. 
Die Baukunſt des Schulhauſes von Prof. Dr.-Ing. Ernſt Vetterlein in Darm⸗ 
ſtadt. I: Das Schulhaus. Mit 38 Abbildungen. Nr. 443. 
— II: Die Schulräume. — Die Nebenanlagen. Mit 31 Aöbildungen. Nr. 444. 
Offentliche Bade -und Schwimmanſtalten von Dr. Karl Wolff, Stadt⸗Oberbaurat 
in Hannover. Mit 50 Fig Nr. 380. 
Die Maſchinenelemente. Kurzgefaßtes Lehrbuch mit Beiſpielen für das Selbſt⸗ 
ſtudtum und den praktiſchen Gebrauch von Friedrich Barth, Oberingenieur 
in Nürnberg. Mit 86 Figuren. Nr. 3. 
Eiſenhüttenkunde von A. Krauß, diplomierter Hütteningenieur. I: Das Roh» 
eien. Mit 17 Figuren und 4 Tafeln. Nr. 152. 
— II: Das Schmiedeiſen. Mit 25 Figuren und 5 Tafeln. Nr. 153. 
Techniſche Wärmelehre (Thermodynamik) von K. Walther und M. Röttinger, 
Diplom⸗Ingenieuren. Mit 54 Figuren. Nr. 242. 
Die Dampfmaſchine. Kurzgefaßtes Lehrbuch mit Beiſpielen für das Selbſtſtudium 
u. d. praft. Gebrauch v. Friedr. Barth, Obering., Nürnberg. Mit 48 Fig. Nr. 8. 
Die Dampfkeſſel. Kurzgefaßtes Lehrbuch mit Beispielen für das Selbſtſtudium u. 
den prakt. Gebrauch v. Friedr. Barth, Obering., Nürnberg. Mit 67 Fig. Nr. 9. 
Die Gaskraftmaſchinen. Kurzgefaßte Darſtellung der wichtigſten Gasmaſchinen⸗ 
Bauarten v. Ingenieur Alfred Kirichte in Halle a. S. Mit 55 Figuren. Nr. 316. 
Die Dampfturbinen, ihre Wirkungsweiſe und Konſtruktion von Ing. Hermann 
Wilda, Profeſſor am ſtaatl. Technikum in Bremen. Mit 104 Abb. Nr. 274. 


Die zweckmüßigſte Betriebskraft von Friedrich Barth, Oberingenieur in Nürn⸗ 
berg. I: Einleitung. Dampfkraftanlagen. Verſchiedene Kraftmaſchinen. 
Mit 27 Abbildungen. Nr. 224. 

— II: Gas-, Waſſer- und Wind⸗Kraftanlagen. Mit 31 Abbildungen. Nr. 225. 

— III: Elektromotoren. Betriebskoſtentabellen. Graphiſche Darſtellungen. Wahl 
der Betriebskraft. Mit 27 Abbildungen. Nr. 474. 

Die Hebezeuge, ihre Konſtruktion und Berechnung von Ingenieur Hermann 
Wilda, Prof. am ſtaatl. Technikum in Bremen. Mit 399 e 

Pumpen, hydrauliſche und pneumatiſche Anlagen. Ein kurzer Überblick von 
Regierungsbaumeiſter Rudolf Vogdt, Oberlehrer an der Stönigl. höheren 
Maſchinenbauſchule in Poſen. Mit 59 Abbildungen. Nr. 290. 

Die landwirtſchaftlichen Maſchinen von Karl Walther, Diplom-Ingenteur in 
Mannheim. 3 Bändchen. Mit vielen Abbildungen. Nr. 407—409. 

Nautik. Kurzer Abriß des täglich an Bord von Handelsſchiffen angewandten 
Teils der Schiffahrtskunde. Von Dr. Franz Schulze, Direktor der Navi⸗ 
gationsſchule zu Lübeck. Mit 56 Abbildungen. Nr. 84. 

Weitere Bände ſind in Vorbereitung. 


Bibliothek zu den Rechts⸗ u. Staatswiſſenſchaften. 


Allgemeine Rechtslehre von Dr. Th. Sternberg, nen an der Univerj. 
Lauſanne. I: Die Methode. Nr. 169. 

— II: Das Syſtem. Nr. 170. 
Recht des Bürgerlichen Geſetzbuches. Erſtes Buch: Allgemeiner Teil. 
I: Einleitung — Lehre von den Perſonen und von den Sachen von 
Dr. Paul Oertmann, Profeſſor an der Univerſität Erlangen. Nr. 447. 

— II: Erwerb und Verluſt, Geltendmachung und Schutz der Rechte von 
Dr. Paul Oertmann, Profeſſor an der Univerſität Erlangen Nr. 448. 

— Zweites Buch: Schuldrecht. I. Abtetlung: Allgemeine Lehren von Dr. Paul 
Oertmann, Profeſſor an der Univerſität Erlangen. Nr. 323. 

— II. Abteilung: Die einzelnen Schuldverhältniſſe von Dr. Paul Oertmann, 
Profeſſor an der Univerſität Erlangen. Nr. 324. 

— Viertes Buch: Familienrecht von Dr. Heinrich Titze, Profeſſor an der Univ. 
Göttingen. Nr. 305. 
Deutſches Zivilprozeßrecht von Profeſſor Dr. Wilhelm Kifch in Straßburg i. E. 
3 Bände. Nr. 428—430. 
Deutſches Handelsrecht von Prof. Dr. Karl Lehmann in Roſtock. Re * 
. 457, 458. 

Das deutſche Seerecht von Dr. Otto Brandis, Oberlandesgerichtsrat in Hamburg. 
2 Baͤnde. Nr. 386, 387. 
Poſtrecht von Dr. Alfred Wolcke, Poſtinſpektor in Bonn. Nr. 425. 
Allgemeine Staatslehre von Dr. Hermann Rehm, Prof. an der ne 

traßburg i. E. Nr. 35 

Allgemeines Staatsrecht von Dr. Julius Hatſchek, Prof. der Rechte an — 
Kgl. Akademie in Poſen. 3 Bändchen. Nr. 415—417. 
Preußiſches Staatsrecht von Dr. Fritz Stier⸗Somlo, Prof. an der Univerf. 
Bonn. 2 Teile. Nr. 298, 299. 
Kirchenrecht von Dr. Emil Sehling, ord. Prof. der Rechte in Erlangen. Nr. 377. 


Das deutſche Urheberrecht an literariſchen, künſtleriſchen und gewerblichen 
Schöpfungen, mit beſonderer Berückſichtigung der internationalen Verträge 
von Dr. Guſtav Rauter, Patentanwalt in Charlottenburg. Nr. 263. 
Der internationale gewerbliche Rechtsſchutz von J. Neuberg, Kaiſerl. Re⸗ 
gierungsrat, Mitglied des Kaiſerl. Patentamts zu Berlin. Nr. 271. 
Das Urheberrecht an Werken der Literatur und der Tonkunſt, das Verlagsrecht 
und das Urh errecht an Werken der bildenden Künſte und der Photographie 
von Staatsanwalt Dr. J. Schlittgen in Chemnitz. Nr. 361. 
Das Warenzeichenrecht. Nach dem Geſetz zum Schutz der Warenbezeichnungen 
vom 12. Mai 1894 von J. Neuberg, Kaiſerl. Regierungsrat, Mitglied des 
Kaiſerl. Patentamtes zu Berlin. Nr. 360. 
Der unlautere Wettbewerb von Rechtsanwalt Dr. Martin 1 — 
Hamburg. Nr. 
Deutſches Kolonialrecht von Dr. H. Edler v. Hoffmann, Profeſſor an der — 
Alademie Poſen. Nr. 318. 
Militärſtrafrecht von Dr. Max Ernſt Mayer, Prof. an der Univerſität Straß⸗ 
burg i. E. 2 Bände. Nr. 371, 372. 
Deutſche Wehrverfaſſung von Kriegsgerichtsrat Carl Endres i. Würzburg. Nr. 401. 
Forenſiſche Pſychiatrie von Prof. Dr. W. Weygandt, Direktor der Irrenanſtalt 
Friedrichsberg in Hamburg. 2 Bändchen. Nr. 410 u. 411. 
Weitere Bände ſind in Vorbereitung. 


Volkswirtſchaftliche Bibliothek. 


Volkswirtſchaftslehre von Dr. Carl Johs. Fuchs, Profeſſor an der Univerſität 
Tübingen. Nr. 133. 
Volkswirtſchaftspolitik von Bräfident Dr. R. van der Borght in Berlin. Nr. 177. 
Gewerbeweſen von Dr. Werner Sombart, Profeſſor an der Handelshochſchule 
Berlin. 2 Bände. Nr. 203, 204. 
Das Genoſſenſchaftsweſen in Deutſchland. Von Dr. Otto Lindecke, Sekretär 
des Hauptverbandes deutſcher gewerblicher Genoſſenſchaften. Nr. 384. 
Das Handelsweſen von Dr. Wilh. Lexis, Profeſſor an der Univerſität Göt- 
tingen. I: Das Handelsperſonal und der Warenhandel. Nr. 296. 
— II. Die Effektenbörſe und die innere Handelspolitik. Nr. 297. 
Auswärtige Handelspolitik von Dr. Heinrich Sieveling, Profeſſor an der 
Univerſität Zürich. Nr. 245. 
Das Verſicherungsweſen von Dr. jur. Paul Moldenhauer, Dozent der Ver⸗ 
ſicherungswiſſenſchaft an der Handelshochſchule Köln. Nr. 262. 
Die gewerbliche Arbeiterfrage von Dr. Werner Sombart, Profeſſor an der 
Handelshochſchule Berlin. Nr. 209. 
Die Arbeiterverſicherung von Profeſſor Dr. Alfred Manes in Berlin. Nr. 267. 
Finanzwiſſenſchaft von Präſident Dr. R. van der Borght in Berlin. I. Allgemeiner 
Teil. Nr. 148. 
— II. Beſonderer Teil (Steuerlehre). Nr. 391. 
Die Steuerſyſteme des Auslandes von Geh. Oberfinanzrat O. Schwarz in 
Berlin. Nr. 426. 
Die Entwicklung der Reichs finanzen von Präſident Dr. R. van der Borght 
in Berlin, Nr. 427. 


Die Finanzſuſteme der Großmächte. (Internat. Staats⸗ u. Gemeinde⸗Finanz⸗ 
weſen.) Von O. Schwarz, Geh. Oberfinanzrat, Berlin. 2 Bdch. Nr. 450, 451. 
Soziologie von Prof. Dr. Thomas Achelis in Bremen. Nr. 101. 
Die Entwiclung der ſozialen Frage von Prof. Dr. Ferd. Tönnies in Eutin. Nr. 353. 
Armenweſen und Armenfürſorge. Einführung in die ſoziale Hilfsarbeit von 
Dr. Adolf Weber, Profeſſor an der Handelshochſchule in Köln. Nr. 346. 
Weitere Bände ſind in Vorbereitung. 


Theologiſche und religionswiſſenſchaftliche 
Bibliothek. 


Die Entſtehung des Alten Teſtaments von Lic. Dr. W. Staerk, Profeſſor an der 
Univerfität in Jena. Nr. 272. 
Altteſtamentliche Religionsgeſchichte von D. Dr. Max Löhr, Profeſſor an — 
Univerſität Breslau. Nr. 2 
Geſchichte Ifraels bis auf die griechiſche Zeit von Lic. Dr. J. Benzinger. Nr. Er 
Landes- u. Volkskunde Paläſtinas von Lie. Dr. Guſtav Hölſcher in Halle. 
Mit 8 Vollbildern und 1 Karte. Nr. 345. 
Die Entſtehung d. Neuen Teſtaments v. Prf. Lic. Dr. Carl Clemen in Bonn. Nr. 285. 
Die Entwicklung der chriſtlichen Religion innerhalb des Neuen Teſtaments 
von Prof. Lic. Dr. Carl Clemen in Bonn. Nr. 388. 
Neuteſtamentliche Zeitgeſchichte von Lic. Dr. W. Staerk, Profeſſor an der 
Univerſitat in Jena. I: Der hiſtoriſche u. lulturgeſchichtliche Hintergrund des 
Urchriſtentums. Nr. 325. 
— I: Die Religion des Judentums im Zeitalter des Hellenismus und ber 
Römerherrſchaft. Nr. 326. 
Die Entitehung des Talmuds von Dr. S. Funk in Boskowitz. Nr. 479. 
Abriß der vergleichenden Religionswiſſenſchaft von Prof. Dr. Th. Achelis 
in Bremen. Nr. 208. 
Die Religionen der Naturvölker im Umriß von Dr. Th. Achelis, weiland 
Profeſſor in Bremen. Nr. 449. 
Indiſche Religionsgeſchichte von Prof. Dr. Edmund Hardy. Nr. 83. 
Buddha von Profeſſor Dr. Edmund Hardy. Nr. 174. 
Griechiſche und römiſche Mythologie von Dr. Hermann Steuding, Rektor 
des Gymnaſtums in Schneeberg. Nr. 27. 
Germaniſche Muthologie von Dr. E. Mogk, Prof. an der Univ. Leipzig. Nr. 15. 
Die deutſche Heldenſage von Dr. Otto Luitpold Jiriczek, Profeſſor an der 
Univerſität Münſter. Nr. 32. 
Weitere Bände ſind in Vorbereitung. 


Pädagogiſche Bibliothek. 
Pädagogik im Grundriß von Profeſſor Dr. W. Rein, Direktor des Päda⸗ 
gogiſchen Seminars an der Univerfität in Jena. Nr. 12. 
Geſchichte der Pädagogik von Oberlehrer Dr. H. Weimer in Wiesbaden. Nr. 145. 
Schulpraxis. Methodik der Volksſchule von Dr. R. Seyfert, Seminardirektor 
in Zſchopau. Nr. 50, 


Zeichenſchule von Profeſſor K. Kimmich in Ulm. Mit 18 Tafeln in zo, 
Farben⸗ u. Golddruck u. 200 Voll» u. Textbildern. Nr. 39. 


Bewegungsſpiele von Dr. E. Kohlrauſch, Prof. am Kgl. Kaiſer Wilhelms 
Gymnaſium zu Hannover. Mit 14 Abbildungen. Nr. 96. 
Das öffentliche Unterrichtsweſen Deutſchlands in der Gegenwart von Dr. 
Paul Stötzner, Gymnaſtaloberlehrer in Zwickan. Nr. 130. 
Geſchichte des deutſchen Unterrichtsweſens von Profeſſor Dr. Friedrich Seiler. 
Direktor des Königlichen Gymnaſtums zu Luckau. I: Von Anfang an bis 
zum Ende des 18. Jahrhunderts. Nr. 275. 
— II: Vom Beginn des 19. Jahrhunderts bis auf die Gegenwart. Nr. 276. 
Das deutſche Fortbildungsſchulweſen nach feiner geichichtlichen Entwicklung 
und in feiner gegenwärtigen Geſtalt von H. Siercks, Direktor der ſtädt. 
Fortbildungsſchulen in Heide 1. Holſtein. Nr. 392. 
Die deutſche Schule im Auslande von Hans Amrhein, Direktor der deutſchen 
Schule in Luttich. Nr. 259. 
weitere Bände find in Vorbereitung. 


Bibliothek zur Kunſt. 


Stilkunde von Prof. Karl Otto Hartmann in Stuttgart. Mit 7 Vollbildern 
und 195 Textilluſtrationen. Nr. 80. 
Die Baukunſt des Abendlandes von Dr. K. Schäfer, Aſſiſtent am Gewerbe⸗ 
muſeum in Bremen. Mit 22 Abbildungen. Nr. 74. 
Die Plaſtik des Abendlandes von Dr. Hans Stegmann, Direktor des Bayr. 
Nationalmuſeums in München. Mit 23 Tafeln. Nr. 116. 
Die Plaſtik ſeit Beginn des 19. Jahrhunderts von A. Heilmeyer in München. 
Mit 41 Vollbildern auf amerikaniſchem Kunſtdruckvavier. Nr. 321. 
Die graphiſchen Künſte v. Carl Kampmann, k. k. Lehrer an der k. k. Graphiſchen 
Lehr⸗ u. Verſuchsanſtalt in Wien. Mit zahlreichen Abbild. u. Beilagen. Nr. 75. 
Die Photographie von H. Keßler, Prof. an der k. k. Graphiſchen Lehr⸗ und 
Verſuchsanſtalt in Wien. Mit 4 Tafeln und 52 Abbildungen. Nr. 94. 
weitere Bände find in Vorbereitung. 


Bibliothek zur Muſik. 


Allgemeine Muſiklehre von Stephan Krehl in Leipzig. Nr. 220. 
Muſikaliſche Akuſtik von Dr. Karl L. Schäfer, Dozent an der Univerſität Berlin. 
Mit 35 Abbildungen. Nr. 21. 
Harmonielehre von A. Halm. Mit vielen Notenbeilagen. Nr. 120. 
Muſikaliſche Formenlehre (Kompoſitionslehre) von Stephan Krehl. I. II 
Mit vielen Notenbeiſpielen. Nr. 149, 150. 
Kontrapunkt. Die Lehre von der ſelbſtändigen Stimmführung von Stephan 
Krehl in Leipzig. Nr. 390. 
Fuge. Erläuterung und Anleitung zur Kompoſition derſelben von Stephan 
Krehl in Leipzig. Nr. 418. 
Inſtrumentenlehre von Muſikdirektor Franz Mayerhoff in Chemnitz. I: Text. 
II: Notenbeiſpiele. Nr. 437, 438. 
Muſikäſthetik von Dr. K. Grunsky in Stuttgart. Nr. 344. 
Geſchichte der alten und mittelalterlichen Muſik von Dr. A. Möhler. Mit 
zahlreichen Abbildungen und Muſilbeilagen. I. II. Nr. 121, 347. 


Muſikgeſchichte des 17. u. 18. Jahrhunderts v. Dr. K. Grunsly l. Stuttgart. Nr.239. 
— des 19. Jahrhunderts von Dr. K. Grunsky in Stuttgart. I. II. Nr. 164, 165. 


Weitere Bände find in Vorbereitung. 


Bibliothek zur Land» und Forſtwirtſchaft. 


Bodenkunde von Dr. P. Vageler in Königsberg i. Pr. Nr. 455. 
Aderbau- und Pflanzenbaulehre von Dr. Paul Rippert in Berlin und Ernft 
Langenbeck in Bochum. Nr. 232. 
Landwirtſchaftliche Betriebslehre von Ernſt Langenbeck in Bochum. Nr. 227. 
Allgemeine und ſpezielle Tierzuchtlehre von Dr. Paul Rippert in Berlin. Nr. 228. 
Agritulturchemie I: Pflanzenernährung von Dr. Karl Grauer. Nr. 329. 
Das agrikulturchemiſche Kontrollweſen v. Dr. Paul Kriſche in Göttingen. Nr. 304. 
Bifcherei und Fiſchzucht von Dr. Karl Eckſtein, Prof. an der Forſtakademie 
Eberswalde, Abteuungsdtrigent bei der Hauptſtation des forſtlichen Ver⸗ 
ſuchsweſens. Nr. 159. 
Forſtwiſſenſchaft von Dr. Ad. Schwappach, Prof. an der Forſtaladem. Eberswalde, 
Abteilungsdirtgent bei der Hauptitation d. forſtlichen Verſuchsweſens. Nr. 106. 
Die Nadelhölzer von Prof. Dr. F. W. Neger in Tharandt. Mit 85 Abbil⸗ 
dungen, 5 Tabellen und 3 Karten. Nr. 855. 


Weitere Bände find in Vorbereitung. 


Handelswiſſenſchaftliche Bibliothek. 


Buchführung in einfachen und doppelten Poſten von Prof. Robert Stern, Ober⸗ 
lehrer der Offennichen Handelslehranſtalt und Dozent der Handelshoch⸗ 
ſchule zu Leipzig. Mit Formularen. Nr. 115. 

Deutſche Handelskorreſpondenz von Prof. Th. de Beaux, Offtzier de l'Inſtruc⸗ 
tion Publique, Oberlehrer a. D. an der Offentlichen Handelslehranſtalt 
und Lektor an der Handelshochſchule zu Leipzig. Nr. 182. 

Franzöſiſche Handelskorreſpondenz von Profeſſor Th. de Beaux, Offizier 
de J'Inſtruction Publique, Oberlehrer a. D. an der Offentlichen Handels⸗ 
lehranſtalt und Lektor an der Handelshochſchule zu Leipzig. Nr. 183. 

Engliſche Handelskorreſpondenz von E. E. Whitfield, M.⸗A., Oberlehrer am 
King Edward VII Grammar School in Rings Lynn. Nr. 237. 

Italieniſche Handelskorreſpondenz von Profeſſor Alberto de Beaux, Ober⸗ 
lehrer am Königlichen Inſtitut SS. Annunztata zu Florenz. Nr. 219. 

Spaniſche Handels korreſpondenz v. Dr. Alfredo Nadal de Mariezcurrena, Nr. 295. 

Ruſſiſche Handelskorreſpondenz von Dr. Th. v. Kawrausky in Leipzig. Nr. 315. 

Kaufmänniſches Rechnen von Prof. Richard Juſt, Oberlehrer an d. Offentlichen 
Handelslehranſtalt der Dresdener Kaufmannſchaft. 3 Bde. Nr. 139, 140, 187. 

Warenkunde von Dr. Karl Hafiad, Profeſſor an der Wiener Handelsalademie. 
I: Unorganiſche Waren. Mit 40 Abbildungen. Nr. 222. 

— II: Organiſche Waren. Mit 36 Abbildungen. Nr. 223. 

Drogenkunde von Rich. Dorſtewitz in Leipzig und Georg Ottersbach in Ham⸗ 
burg. Nr. 413. 


Maß, Münz⸗ und Gewichtsweſen von Dr. Aug. Blind, Profeſſor an der 
Handelsſchule in Köln. Nr. 283. 
Das Wechſelweſen von Rechtsanwalt Dr. Rudolf Mothes in Leipzig. Nr. 103. 


Weitere Bände find in Vorbereitung. Siehe auch „Volks- 
wirtſchaftliche Bibliothek“. Ein ausführliches Verzeichnis der 
außerdem im Verlage der G. J. Göſchen'ſchen Verlagshandlung 
erſchienenen handelswiſſenſchaftlichen Werke kann durch jede 
Buchhandlung kojtenfrei bezogen werden. 


Militär⸗ und marinewiſſenſchaftliche 
Bibliothek. 


Das moderne Feldgeſchütz. I: Die Entwicklung des Feldgeſchützes ſeit Eins 
führung des gezogenen Infanteriegewehrs bis einſchließlich der Erfindung 
des rauchloſen Pulvers, etwa 1850—1890, v. Oberſtleutnant W. Heydenreich, 
Militärlehrer an der Militärtechn. Akademie in Berlin. Mit 1 Abbild. Nr. 306. 

— II: Die Entwicklung des heutigen Feldgeſchützes auf Grund der Erfindung 
des rauchloſen Pulvers, etwa 1890 bis zur Gegenwart, von Oberſtleutnant 
W. Heydenreich, Militärlehrer an der Militärtechn. Akademie in Berlin. 
Mit 11 Abbildungen. Nr. 307. 

Die modernen Geſchütze der Fußartillerie. I: Vom Auftreten der gezogenen 
Geſchütze bis zur Verwendung des rauchſchwachen Pulvers 1850—1890 
von Mummenhoff, Major beim Stabe des Fußartillerie-Regiments, General⸗ 
feldzeugmeiſter (Brandenburgiſches Nr. 3). Mit 50 Textbildern. Nr. 334. 

— II: Die Entwicklung der heutigen Geſchütze der Fußartillerie ſeit Einführung 
des rauchſchwachen Pulvers 1890 bis zur Gegenwart. Mit 39 Textbildern. 

Nr. 362. 

Die Entwicklung der Handfeuerwaffen ſeit der Mitte des 19. Jahrhunderts und 
ihr heutiger Stand von G. Wrzodek, Oberleutnant im Inf.⸗Regt. Freiherr 
Hiller von Gärtringen (4. Poſenſches) Nr. 59 und Aſſiſtent der Königl. Ge⸗ 
wehrprüfungskommiſſion. Mit 21 Abbildungen. Nr. 366. 

Die Eutwicklung des Kriegsſchiffbaues vom Altertum bis zur Neuzeit. 
I. Teil: Das Zeitalter der Ruderſchiffe und der Segelſchiffe für die 
Kriegsführung zur See vom Altertum bis 1840. Von Tiard Schwarz, 
Geh. Marinebaurat u. Schiffbau⸗Direktor. Mit 32 Abbildungen. Nr. 471. 

Militärſtrafrecht von Dr. Max Ernſt Mayer, Prof. an der Univerſität Straß⸗ 
burg i. E. 2 Bände. Nr. 371, 372. 

Deutſche Wehrverfaſſung von Karl Endres, Kriegsgerichtsrat bei dem General⸗ 
kommando des Kgl. bayr. II. Armeekorps in Würzburg. Nr. 401. 

Die Seemacht in der deutſchen Geſchichte von Wirkl. Admiralitätsrat Dr. Ernſt 
von Halle, Prof. an der Univerſität Berlin. Nr. 370. 


Verſchiedenes. 


Bibliotheks⸗ und Zeitungsweſen. 
Volksbibliotheken (Bücher⸗ und Leſehallen), ihre Einrichtung und Verwaltung 
von Emil Jaeichte, Stadtbibliothekar in Elberfeld. Nr. 332. 
Das deutſche Zeitungsweſen v. Dr. Robert Brunhuber in Köln a. Rh. Nr. 400. 
Das moderne Zeitungsweſen (Syſtem der Zeitungslehre) von Dr. Robert 
Brunhuber in Koln a. Rh. Nr. 320. 
Allgemeine Geſchichte des Zeitungsweſens von Dr. Ludwig Salomon in 
Jena. Nr. 351. 
Hygiene, Medizin und Pharmazie. 
Ernährung und Nahrungsmittel von Oberſtabsarzt Prof. Dr. ua * 
Berlin. Mit 4 Figuren. 
Bewegungsſpiele von Dr. E. Kohlrauſch, Prof. am Kgl. Kaiſer . 
Gymnaſium zu Hannover. Mit 15 Abbildungen. Nr. 96. 
Der menſchliche Körper, ſein Bau und ſeine Tätigkeiten, von E. Rebmann, 
Oberſchulrat in Karlsruhe. Mit Geſundheitslehre von Dr. med. H. Seiler. 
Mit 47 Abbildungen und 1 Tafel. Nr. 18. 
Die Jufektionskrankheiten und ihre Verhütung von Stabsarzt Dr. W. Hoff⸗ 
mann in Berlin. Mit 12 vom Berfafjer gezeichneten Abbildungen und 
einer Fiebertafel. Nr. 327. 
Tropenhugiene von Med.⸗Rat Prof. Dr. Nocht, Direktor des Inſtitutes für 
Schiffs. u. Tropenkranſheiten in Hamburg. Nr. 369. 
Die Hygiene des Städtebaus von H. Chr. Nußbaum, Prof. an der yo 
Hochſchule in Hannover. Mit 30 Abbildungen. Nr. 3 


Die Hugiene des Wohnungsweſens von H. Chr. Nußbaum, Prof. an = 
Techn. Hochſchule in Hannover. Mit 20 Abbildungen. Nr. 363. 
Gewerbehngiene von Geh. Medizinalrat Dr. Roth in Potsdam. Nr. 350. 
Pharmakognoſie. Von Apotheker F. Schmitthenner, Aſſiſtent am Botan. 
Inſtitut der Techniſchen Hochſchule Karlsruhe. Nr. 251. 
Drogenkunde von Rich. Dorſtewitz in Leipzig u. Georg Ottersbach in Hamburg. 


Nr. 413. 


Photographie. 
Die Photographie. Von H. Keßler, Prof. an der k. k. Graphiſchen 3 r 
Verſuchsanſtalt in Wien. Mit 4 Taf. und 52 Abbild. 


Stenographie. 
Stenographie nach dem Syſtem von F. X. Gabelsberger von Dr. Albert 
Schramm, Landesamtsaſſeſſor in Dresden. Nr. 246. 
Die Redeſchrift des Gabelsbergerſchen Syſtems von Dr. Albert Schramm, 
Landesamtsaſſeſſor in Dresden. Nr. 368. 
Lehrbuch der Vereinfachten Deutſchen Stenographie (Einig.-Shftem Stolze ⸗ 
Schrey) nebſt Schluſſel, Leſeſtücken und einem Anhang von Dr. Amſel, 
Studienrat des Kadettenkorps in Bensberg. Nr. 86. 
Weitere Bünde dieſer einzelnen Abteilungen ſind in Vorbereitung. 


